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Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Hygiene bei Trinkwasserversorgungsanlagen. Dabei 
werden allgemeine Grundlagen, der Stand der Technik und gesetzliche Grundlagen für 
Trinkwasserversorgungsanlagen sowie Mikroorganismen im Trinkwasser und Aufbereitungs- und 
Desinfektionsverfahren des Trinkwassers behandelt. Die Hauptaufgabe besteht aber darin, 
anhand eines Praxisbeispiels auf Grund von Untersuchungen, Beschreibungen und Protokollen 
die Ursache von Lochkorrosionen in einer neu errichteten Trinkwasserversorgungsanlage zu 
veranschaulichen. 
 IV 
 
 
 
 
Inhalt 
 
Abbildungsverzeichnis .............................................................................................. VIII 
Tabellenverzeichnis ...................................................................................................... X 
Abkürzungsverzeichnis ............................................................................................... XI 
0. Übersicht...................................................................................................... 14 
 Motivation .................................................................................................................... 14 0.1.
 Zielsetzung .................................................................................................................. 14 0.2.
 Kapitelübersicht ........................................................................................................... 15 0.3.
1. Allgemeine Grundlagen und Stand der Technik ....................................... 16 
 Entstehung und Einteilung von Wasser ...................................................................... 16 1.1.
 Anforderungen und Inhaltsstoffe des Trinkwassers .................................................... 18 1.2.
1.2.1. pH-Wert ............................................................................................................... 19 
1.2.2. Wasserhärte ........................................................................................................ 19 
1.2.3. Kohlensäure ........................................................................................................ 20 
1.2.4. Sonstige Inhaltsstoffe .......................................................................................... 20 
 Trinkwasserinstallation ................................................................................................ 21 1.3.
1.3.1. Trinkwasserverteilung ......................................................................................... 21 
1.3.2. Planung von Trinkwasserinstallationen ............................................................... 26 
1.3.3. Ausführung/Installation von Trinkwasserversorgungsanlagen ............................ 27 
1.3.4. Inbetriebnahme von Trinkwasserinstallationen ................................................... 29 
1.3.5. Betrieb und Wartung von Trinkwasserinstallationen ........................................... 31 
 Rohre und Armaturen in der Trinkwasserinstallation .................................................. 33 1.4.
1.4.1. Rohrwerkstoffe und Rohrverbindungen .............................................................. 33 
1.4.2. Formstücke und Einbauten ................................................................................. 38 
 Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe .................................................................. 39 1.5.
1.5.1. Aktiver Korrosionsschutz ..................................................................................... 40 
1.5.2. Passiver Korrosionsschutz .................................................................................. 40 
 Wärmedämmung ......................................................................................................... 41 1.6.
 V 
 
 
 
 
1.6.1. Wärmedämmungen von Kaltwasserleitungen ..................................................... 41 
1.6.2. Wärmedämmungen von Warmwasser- und Zirkulationsleitungen ...................... 42 
2. Einschlägige Rechtsgrundlagen für die Trinkwasserqualität .................. 43 
 Europäische Rechtsgrundlagen .................................................................................. 43 2.1.
2.1.1. Verordnung EG 178/2002 zur Festlegung der allgemeinen Grundsätze und 
Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europäischen Behörde für 
Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit ..... 43 
2.1.2. Richtlinie 98/83/EG vom 3. November 1998 über die Qualität von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch ..................................................................................................... 44 
 Nationale Rechtsgrundlagen ....................................................................................... 45 2.2.
2.2.1. Wasserrechtsgesetz 1959 ................................................................................... 45 
2.2.2. Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz ..................................... 47 
2.2.3. Trinkwasserverordnung BGBl. II Nr. 304/2001 .................................................... 48 
2.2.4. Österreichisches Lebensmittelbuch  – Codexkapitel / B1 / Trinkwasser............. 51 
3. Mikroorganismen im Trinkwasser .............................................................. 60 
 Parasiten  ..................................................................................................................... 63 3.1.
3.1.1. Giardia lamblia oder Lamblia intestinalis ............................................................. 64 
3.1.2. Cryptosporidium parvum ..................................................................................... 64 
3.1.3. Entamoeba histolytica ......................................................................................... 64 
3.1.4. Toxoplasma gondii .............................................................................................. 65 
3.1.5. Acanthamoeba, Balamuthia und Naegleria ......................................................... 65 
 Bakterien ...................................................................................................................... 65 3.2.
3.2.1. Fäkal übertragbare Bakterien .............................................................................. 68 
3.2.2. Nicht fäkal übertragbare Bakterien ...................................................................... 71 
 Viren ............................................................................................................................ 76 3.3.
3.3.1. Poliomyelitis-Viren ............................................................................................... 77 
3.3.2. Hepatitis A- und E-Viren ...................................................................................... 77 
4. Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung .................................................... 79 
 Fällung ......................................................................................................................... 80 4.1.
4.1.1. Fällung durch Kristallisation ................................................................................. 80 
4.1.2. Fällung durch Mitfällung oder Kondensation ....................................................... 81 
 Flockung ...................................................................................................................... 81 4.2.
 VI 
 
 
 
 
 Sedimentation ............................................................................................................. 82 4.3.
 Flotation ....................................................................................................................... 83 4.4.
 Filtration ....................................................................................................................... 83 4.5.
4.5.1. Tiefenfiltration über körnige Materialien .............................................................. 83 
4.5.2. Membranfilter....................................................................................................... 84 
 Umkehrosmose ........................................................................................................... 86 4.6.
 Elektrodialyse .............................................................................................................. 86 4.7.
 Ionenaustausch ........................................................................................................... 88 4.8.
 Gasaustausch ............................................................................................................. 90 4.9.
 Adsorption mit Aktivkohle ........................................................................................ 93 4.10.
 Oxidation ................................................................................................................. 95 4.11.
5. Desinfektionsverfahren ............................................................................... 97 
 Langsamfiltration ......................................................................................................... 98 5.1.
 Thermische Desinfektion ............................................................................................. 98 5.2.
 UV-Desinfektion .......................................................................................................... 99 5.3.
 Chemische Desinfektion............................................................................................ 102 5.4.
5.4.1. Desinfektion mit Chlor ....................................................................................... 104 
5.4.2. Desinfektion mit Chlordioxid .............................................................................. 106 
5.4.3. Desinfektion mit Ozon ....................................................................................... 107 
6. Untersuchung der Lochkorrosion an Rohren aus nichtrostendem Stahl 
nach chemischer Desinfektion ................................................................................. 109 
 Einführung ................................................................................................................. 109 6.1.
 Aufgabenstellung ....................................................................................................... 109 6.2.
 Untersuchungen ........................................................................................................ 109 6.3.
6.3.1. Untersuchung der Edelstahlrohre auf Leckagen ............................................... 109 
6.3.2. Allgemeine Untersuchung der Lochkorrosion ................................................... 116 
6.3.3. Untersuchung der Lochkorrosion bei klarer Unterteilung in Warmwasser- und 
Zirkulationsleitungen sowie in Kaltwasserleitungen ......................................................... 119 
6.3.4. Untersuchung der Verwendbarkeit der Ventile aus den schadhaften 
Trinkwassersystem ........................................................................................................... 121 
6.3.5. Untersuchung der Desinfektion und Ablauf des Desinfektionsprozesses ........ 123 
 Schlussfolgerung aus den Untersuchungen und den Sanierungsmaßnahmen........ 124 6.4.
 VII 
 
 
 
 
7. Ausblick und persönliche Schlussbemerkung ....................................... 127 
 Ausblick ..................................................................................................................... 127 7.1.
 Persönliche Schlussbemerkung ................................................................................ 127 7.2.
Quellen- und Literaturangaben ................................................................................ 129 
Anhänge  .................................................................................................................... 133 
Selbstständigkeitserklärung ..................................................................................... 167 
 
  
 VIII 
 
 
 
 
Abbildungsverzeichnis 
 
Abb. 1-0: Der natürliche Wasserkreislauf [315]      17 
Abb. 1-1: Schichtquelle [316]        18 
Abb. 1-2: Artesischer Brunnen [316]       18 
Abb. 1-3: Übersicht über die Arten von Warmwassererwärmungsanlagen [215]  23 
Abb. 1-4: Druckfeste WWB [102]       24 
Abb. 1-5: Drucklose WWB [102]       24 
Abb. 3-1: Verschiedene Bakterientypen [205]       66 
Abb. 3-2: Legionellen unter dem Rastermikroskop [306]     72 
Abb. 4-1 Schema zur Anordnung der Verfahrensstufen bei der  
Feststoffentfernung [212]        80 
Abb. 4-2 Darstellung Flockungs- und Sedimentationsanlage [212]   82 
Abb. 4-3 Darstellung einer Tiefenfiltration mit körnigen Materialien [212]   84 
Abb. 4-4 Wirkungsweise eines Membranfilters als Siebfilter [211]   84 
Abb. 4-5 Kerzenfilter [307]        85 
Abb. 4-6 Funktionsprinzip der Umkehrosmose[308]     85 
Abb. 4-7 Schema der Elektrodialyse [212]      87 
Abb. 4-8 Wasserenthärtungsanlage nach Ionenaustauscherprinzip [309]  88 
Abb. 4-9 Funktionsweise eines Ionentauschers bei der Wasserenthärtung [310]  89 
Abb. 4-10 Verlauf der Lösungsgeschwindigkeit beim Gasaustausch [212]  92 
Abb. 4-11 Darstellung eines Gasaustauschapparats im Gegenstrombetrieb [212] 92 
Abb. 4-12 Bauweise eines Kornfilters [212]      95 
Abb. 5-0 Wirkungsweise UV-Desinfektion [212]      100 
Abb. 5-1 Änderung der DNA nach UV-Licht [312]     100 
Abb. 5-2: Darstellung einer UV-Anlage und dem dazugehörigen effektiven  
Desinfektionsbereich im elektromagnetischen Spektrum [311]    101 
Abb. 5-3 Schematische Darstellung einer UV-Anlage und Detailausschnitt  
aus dem Bestrahlungsbereich [212]       101 
Abb. 5-4: Schema einer Vollvakuumchlorgasdosierstation [314]    105 
Abb. 5-5: Schema einer Chlordioxidanlage mit Absauginjektor [313]   107 
Abb. 6-1 Schadhafte Rohre [401]       110 
Abb. 6-2: Schadhafte Rohrverbindungen [401]      110 
Abb. 6-3: Rohrabschnitt 1 Bild 1 [401]       111 
Abb. 6-4: Rohrabschnitt 1 Bild 2 [401]       111 
Abb. 6-5: Rohrabschnitt 1 Bild 3 [401]       112 
Abb. 6-6: Rohrabschnitt 1 Bild 4 [401]       112 
Abb. 6-7: Rohrabschnitt 2 Bild 1 [401]       112 
Abb. 6-8: Rohrabschnitt 2 Bild 2 [401]       112 
Abb. 6-9: Rohrverbindungsteil Nr. 4 Bild 1 [401]      113 
 IX 
 
 
 
 
Abb. 6-10: Rohrverbindungsteil Nr. 4 Bild 2 [401]     113 
Abb. 6-11: Rohrverbindungsteil Nr.5 Bild 1 [401]     113 
Abb. 6-12: Rohrverbindungsteil Nr.5 Bild 2 [401]     113 
Abb. 6-13 ist die vergrößerte Darstellung des Korrosionslochs  
aus Abb. 6-12 [401]         114 
Abb. 6-14 ist die vergrößerte Darstellung der sandfärbigen Ablagerungen  
an der Oberfläche aus Abb. 6-12 [401]       114 
Abb. 6-15 EDX-Spektren des Schweißguts [401]     115 
Abb. 6-16 EDX-Spektren des Rohrmaterials [401]     115 
Abb. 6-17 EDX-Spektren des Korrosionslochs [401]     115 
Abb. 6-18 Rohrproben im Anlieferungszustand [402]     116 
Abb. 6-19 Lochkorrosion mit schwarzen Belegen [402]     116 
Abb. 6-20 Halbschalen mit Kalkbelegen [402]      116 
Abb. 6-21 Halbschalen außen mit weißen Belag [402]     117 
Abb. 6-22 Halbschalen innen mit Schweißnaht [402]     117 
Abb. 6-23 Querschliff Lochkorrosion geätzt [402]     119 
Abb. 6-24 Polarisation des Grundwerkstoffs [402]     119 
Abb. 6-25 Innenansicht Pressverbindung [403]      120 
Abb. 6-26 KW geöffnete Pressverbindungen [403]     120 
Abb. 6-27 KW, kleine Korrosionslöcher [403]      121 
Abb. 6-28 Vergrößerung der Abb.6-27 [403]      121 
Abb. 6-29 übersandte Ventile [404]       122 
Abb. 6-30 Teil 26, Querschliff Ventilsitz [404]      122 
Abb. 6-31 Teil 26, Innenansicht Ventilsitz [404]      122 
Abb. 6-32 Teil 26, ausgebaute Ventilspindel [404]     122 
 
  
 X 
 
 
 
 
Tabellenverzeichnis 
 
Tab. 1-0: Einteilung der Risikogruppen [101]      26 
 
Tab. 1-1: Temperaturkontrollplan nach Risikogruppen [101]    32 
 
Tab. 1-2: Systemvergleich gängiger Mehrschichtverbundrohre    37 
 
Tab. 1-3: Faktoren, die die Korrosionswahrscheinlichkeit beeinflussen [105]  40 
 
Tab. 3-0: Überblick der wichtigsten Krankheitserreger und Erkrankungen,  
die mit Wasser übertragen werden [205]      62 
 
Tab. 3-1: Inkubationszeiten der mit Trinkwasser übertragbaren  
Krankheitserreger [207]         63 
 
Tab. 3-2: Exponentielles Wachstum rasch wachsender Bakterien wie  
Escherichia coli [208]         67 
 
Tab. 5-0: Auflistung der Desinfektionen und ihre Wirkungsbereiche [208]  97 
 
Tab. 5-1: Konzentrationen gängiger Desinfektionsmittel zur kontinuierlichen  
Desinfektion [101]         103 
 
Tab. 5-2: Konzentrationen gängiger Desinfektionsmittel zur chemischen  
Sanierungsdesinfektion [101]        104 
 
  
 XI 
 
 
 
 
Abkürzungsverzeichnis 
 
§   Paragraph 
§§   Paragraphen 
Abs.   Absatz 
AGES   Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH 
AIDS   Acquired Immune Deficiency Syndrome 
Art.   Artikel 
BGBl.   Bundesgesetzblatt 
BMLFUW Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und 
Wasserwirtschaft  
bzw.   beziehungsweise 
Ca   Element Calcium 
ca.   Zirka, annähernd, ungefähr 
ClO2   Chlordioxid 
Cr   Element Chrom 
Cu   Element Kupfer 
d.h.   das heißt  
DANN   Desoxyribonukleinsäure1 
EG   Europäische Gemeinschaft 
EN-Normen  Europäische Normen 
EPS extrazellulärer ploymerer Substanzen2 
Fe Element Eisen 
Gew.-% Gewichtsprozent 
°dH   Grad deutscher Härte 
HTU-NTU-Methode Height of transfer unit – Number of transfer unit –Methode3  
idgF    in der geltenden Fassung 
inkl.   inklusive 
J/m²   Joule pro Quadratmeter 
KBE 22   koloniebildende Einheiten bei 22°C Bebrütungstemperatur 
KBE 37   koloniebildende Einheiten bei 37°C Bebrütungstemperatur 
KFE-Hahn  Kesselfüll- und –entleerungshahn 
km3   Kubikkilometer 
KW   Kaltwasser 
lit.   Litera 
LMG   Lebensmittelgesetz 
                                                     
 
1
 Träger der Erbinformation  
2
 Schleimsubstanzen 
3
 Höhe und Anzahl der Übertragungseinheiten-Methode 
 XII 
 
 
 
 
LMSVG  Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz 
mg/l   Milligramm pro Liter 
ml   Milliliter 
mm   Millimeter 
µm   Mikrometer 
Mn   Element Mangan 
Mo   Element Molybdäm 
m3   Kubikmeter 
Mrd.   Milliarden 
Na   Element Natrium 
Ni   Element Nickel 
nm   Nanometer 
Nr.   Nummer 
NTU   nephelometrische Trübungseinheiten 
ÖLMB   Österreichisches Lebensmittelbuch 
ÖVGW   Österreichische Vereinigung für das Gas- und Wasserfach 
O3   Ozon 
pH-Wert  Potentia, Hydrogenium – Wert4 
Pkt.   Punkt 
PN   Nenndruck 
PWC   Trinkwasserleitung kalt (potable water cold) 
PWH   Trinkwasserleitung warm (potable water hot) 
RNA   Ribonukleinsäure 
Si   Element Silicium 
Ti   Element Titan 
TWV   Trinkwasserverordnung 
TOC Total organic carbon5  
u.a. unter anderem 
usw und so weiter 
UV-Strahlung  Ultraviolette Strahlung 
Vgl.   Vergleiche 
VO   Verordnung 
WEZ   Wärmeeinflusszone 
WRG   Wasserrechtsgesetz 
W/m²   Watt pro Quadratmeter 
WW   Warmwasser 
WWB   Warmwasserbereiter 
                                                     
 
4
 Kraft, Wasserstoff – Wert: beschreibt die Stärke des Wasserstoffs 
5
 Die Summe des organisch gebundenen Kohlenstoffs in gelöster und ungelöster Verbindung 
 
 XIII 
 
 
 
 
Z    Ziffer 
z.B.   zum Beispiel 
Zi   Zirkulation 
ZLT   Zentrale Leittechnik 
Zn   Element Zink 
Ø   Durchmesser 
%   Prozent 
 
 Kapitel 0: Übersicht  14 
 
 
 
 
0. Übersicht 
 
Im einleitenden Kapitel werden die Motivation und die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit 
besprochen. Gleichzeitig erfolgt ein kurzer Überblick zu den einzelnen Kapiteln dieser Arbeit. 
 
 Motivation 0.1.
Trinkwasserhygiene ist ein sehr wichtiges Thema, mit dem ich in der Arbeit und im Alltag immer 
wieder konfrontiert werde. Konkret auf diese Thematik bin ich in meiner Arbeit als Projektleiter 
von Heizung-, Kälte-, Lüftung- und Sanitäranlagen bei dem Unternehmen Bacon 
Gebäudetechnik GmbH & Co KG gestoßen, als bei einem Projekt im Zuge von obligatorisch 
erfolgten Wasseranalysen festgestellt wurde, dass das Wasser mit Legionellen kontaminiert ist. 
Auf Grund dieses Anlasses setzte ich mich intensiv mit dem Thema der Trinkwasserhygiene 
auseinander. 
In Wohlstandsländern wie Österreich und Deutschland wird es als Selbstverständlichkeit 
betrachtet, dass aus den Wasserhähnen kühles, gutes und hygienisch einwandfreies 
Trinkwasser fließt. An Erkrankungen oder sogar Seuchen durch verschmutztes Wasser, die vor 
nicht allzu langer Zeit in Europa an der Tagesordnung standen und auch heute noch in 
Entwicklungsländern vorkommen, sind in Österreich und Deutschland kaum noch denkbar. 
Aber wie erhält man genusstaugliches, hygienisch einwandfreies Trinkwasser und welchen 
Weg muss es dabei zurücklegen? Das sind die Fragen, die ich mir in dieser Arbeit stelle und bei 
denen ich etwas Licht ins Dunkel bringen möchte.  
 
Ganz nach dem Motto: 
„Wer zu mehr als 75 % aus  
Wasser besteht, sollte sich  
damit beschäftigen!“ 
 
 Zielsetzung 0.2.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zunächst die allgemeinen Grundlagen von Wasser und den 
Stand der Technik von Trinkwasserinstallation aufzuzeigen. Anschließend sind die gesetzlichen 
Grundlagen für die Trinkwasserqualität, die sowohl innerhalb der Europäischen Union als auch 
auf nationaler Ebene bestehen, zu durchleuchten. Danach sind die gängigen Mikroorganismen 
im Trinkwasser auszuarbeiten, die als Krankheitserreger Trinkwasserinfektionen verursachen. 
Dabei sind im Speziellen Legionellen und Pseudomonas aeruginosa als die am häufigsten 
vorkommenden Bakterien zu behandeln. Um hygienisch einwandfreies Trinkwasser zu erhalten, 
sind unterschiedliche Aufbereitungs- und Desinfektionsverfahren notwendig. Diese Verfahren 
sind in der Arbeit zu beschreiben, um einen Überblick über ihre Wirkungsweise zu erhalten. 
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Die Hauptaufgabe besteht aber darin, anhand eines Praxisbeispiels auf Grund von 
Untersuchungen, Beschreibungen und Protokollen die Ursache von Lochkorrosionen in einer 
neu errichteten Trinkwasserversorgungsanlage zu veranschaulichen. 
 
 Kapitelübersicht 0.3.
Die Diplomarbeit besteht aus sieben Kapiteln.  
Im ersten Kapitel werden zunächst die allgemeinen Grundlagen von Wasser, nämlich seine 
Entstehung und seine Eigenschaften ausgearbeitet, und danach der Stand der Technik der 
Trinkwasserinstallation durchleuchtet.  
Im Kapitel 2 werden einschlägige europäische und nationale Rechtsgrundlagen für die 
Trinkwasserqualität behandelt.  
Anschließend werden im Kapitel 3 Mikroorganismen im Trinkwasser vorgestellt und dabei in 
drei große Gruppen, und zwar Parasiten, Bakterien und Viren, unterteilt. 
Danach wird im Kapitel 4 ein grober Überblick über die gängigen Verfahren zur 
Trinkwasseraufbereitung gezeigt und Kapitel 5 beschreibt die am häufigsten verwendeten 
Desinfektionsverfahren, wobei ein Schwerpunkt auf die chemische Desinfektion gesetzt wird.  
Im Kapitel 6 wird anhand einer Untersuchung aus der Praxis die Lochkorrosion an Rohren aus 
nichtrostendem Stahl nach einer chemischen Desinfektion untersucht.  
Abschließend enthält Kapitel 7 einen kurzen Ausblick und eine persönliche Schlussbemerkung. 
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1. Allgemeine Grundlagen und Stand der 
Technik [101 – 106, 205 – 213, 215] 
 
 Entstehung und Einteilung von Wasser 1.1.
Die Erde wird zu rund 70 % von Wasser bedeckt und das gesamte Wasservolumen auf der 
Erde beträgt rund 1,38 Mrd. km³. Davon sind 97 % Salzwasser (in den Meeren und Ozeanen), 
das auf Grund des hohen Salzgehaltes für den Menschen ungenießbar ist. Von den 
verbleibenden 3 % Süßwasser sind 77 % in Form von Eis in der Arktis und Antarktis und zu 
einem kleinen Teil als Gletscher sowie als Schnee auf den Hochgebirgen der Erde vorhanden. 
Damit steht von der großen Wassermenge auf der Erde für den Menschen nur ein Bruchteil als 
Süßwasser zu Verfügung. Diese Menge muss sich der Mensch darüber hinaus mit den 
Pflanzen und Tieren teilen.  
Als Trinkwasser können Regenwasser, Oberflächenwasser aus Bächen, Flüssen und Seen 
sowie Grundwasser genutzt werden. Um auch bei Trockenperioden genug Wasser zur 
Verfügung zu haben, muss auf Wasservorkommen zurückgegriffen werden, die allzeit eine 
ausreichende Wasserversorgung sichern, oder das Wasser über weite Strecken transportiert 
oder in Talsperren gespeichert werden. Unter ganz besonderen Bedingungen ist es auch 
möglich, Meerwasser zu entsalzen und als Trinkwasser bereit zu stellen. Der technische und 
finanzielle Aufwand ist jedoch hoch. 
Die Wassermassen sind in Form des lebensnotwendigen Wasserkreislaufes ständig in 
Bewegung. (Siehe Abb. 1-0: Der natürliche Wasserkreislauf) Der Wasserkreislauf wird von der 
Sonne in Gang gehalten. Scheint die Sonne, so erwärmt sich die Oberfläche zu Land sowie zu 
See und das Wasser beginnt zu verdunsten. Die feuchtwarme Luft steigt auf, wandert mit den 
Luftströmungen mit, bis sie sich wieder abkühlt. Bei diesem Vorgang kondensiert der 
Wasserdampf und es bilden sich Wolken. Die Wolken nehmen immer mehr Feuchtigkeit auf, bis 
die Wassertröpfchen größer werden und das Wasser in Form von Regen, Schnee oder Hagel 
wieder zur Erde fällt. Auf die Landflächen fallen nur ca. 10 % des Regens. Dabei fließt das 
Wasser teilweise als Oberflächenwasser in die Seen und Meere und der restliche Teil sickert in 
die Bodenschichten, wo es gefiltert und mit wichtigen Mineralien und Spurenelementen 
angereichert wird. Dabei wird das Grundwasser aufgefüllt. Trifft es auf wasserdurchlässige 
Schichten, tritt es als Quelle zutage und fließt über Bäche und Flüsse wieder ins Meer. Die dem 
natürlichen Kreislauf unterworfene Wassermenge bleibt immer gleich.  
 Kapitel 1: Allgemeine Grundlagen und Stand der Technik 17 
 
 
 
 
 
Abb. 1-0: Der natürliche Wasserkreislauf [315] 
 
Das Wasser für die Trinkwasserversorgung wird durch Eingriff des Menschen in die 
Wasservorkommen dem natürlichen Wasserkreislauf für kurze Zeit entzogen.  
Die Wasservorkommen unterteilt man in Grundwasser, Quellwasser und Oberflächenwasser 
sowie nach dessen Qualität in Trink- und Nutzwasser. 
• Grundwasser: Als Grundwasser kann Niederschlags- und Oberflächenwasser 
bezeichnet werden, welches in den Boden eindringt und die zusammenhängenden 
Hohlräume des Untergrundes lückenlos ausfüllt. Die Wasserqualität wird von den 
Bodenmaterialien, die das Wasser durchläuft, beeinflusst. Der Boden hat dabei die 
Funktion eines Filters und das Wasser hat die Möglichkeit, wichtige Mineralien und 
Stoffe aufzunehmen. Dabei können gewisse Wasserinhaltsstoffe, wie z.B. Eisen oder 
Mangan, auch in einem unerwünschten Übermaß aufgenommen werden, die jedoch 
durch Wasseraufbereitungen leicht entfernt werden können. Das Grundwasser ist 
normalerweise von hoher Qualität, unterliegt kaum Temperaturschwankungen und hat 
daher eine sehr gut Eignung als hygienisch einwandfreies Trinkwasser.  
• Quellwasser: Quellwasser kann als unterirdisches Wasser (Grundwasser) bezeichnet 
werden, das von selbst an gewissen Stellen zutage tritt. Dabei unterscheidet man je 
nach Austrittsart in Schichtquelle (Abb. 1-1), Überlaufquelle und artesischen Brunnen 
(Abb. 1-2). Das Quellwasser kann qualitätsmäßig mit dem Grundwasser gleichgesetzt 
werden. Der Vorteil des Quellwassers liegt in den geringen Kosten der Gewinnung und 
der Förderung, da diese meist ohne Zuhilfenahme von Pumpen möglich ist.  
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Abb. 1-1: Schichtquelle [316]  Abb. 1-2: Artesischer Brunnen [316] 
 
• Oberflächenwasser: Oberflächenwasser kann aus verschiedenen Gründen stark 
verschmutzt sein. Daher wird es meist nur als Nutzwasser in der Industrie eingesetzt. 
Steht sowohl Grundwasser als auch Quellwasser nicht ausreichend zur Verfügung, 
muss Oberflächenwasser für die Trinkwasserversorgung herangezogen werden. Je 
nach Verschmutzungsgrad muss das Wasser entsprechend aufbereitet werden. Bei 
Seen soll die Wasserentnahme in größeren Tiefen über dem Seeboden erfolgen, da 
hier konstante Temperaturen herrschen. Bei Seen oder bei Talsperren besteht die 
Möglichkeit, dass das Oberflächenwasser Trinkwasserqualität besitzt. 
 
Die Trinkwassergewinnung in Österreich erfolgt zu 50 % aus Quellwasser, 49 % aus 
Grundwasser und 1 % aus Oberflächenwasser.  
Der jährliche Trinkwasserverbrauch in Österreich liegt bei ca. 2,8 Mrd. m³. Davon wird ca. 30 % 
für die Hauswasserversorgung und ca. 70 % für die Industrie verbraucht. 
Der Haushaltswasserverbrauch pro Person kann in Österreich mit ca. 200 Liter/Tag 
angenommen werden. 
 
 Anforderungen und Inhaltsstoffe des Trinkwassers 1.2.
Grundsätzlich gelten die gesetzlichen Anforderungen gemäß Pkt. 2 dieser Arbeit. Dabei soll das 
Trinkwasser vereinfacht folgende Anforderungen erfüllen: 
• klar und farblos – Eine Einfärbung weist auf unerwünschte Inhaltsstoffe hin. 
• erfrischend – Das Wasser soll eine Temperatur von zwischen 8 °C und 12 °C haben. 
• guter Geschmack – Das Wasser soll eine gewisse Menge an Mineralien und Salzen 
enthalten. 
• geruchslos – Wasser soll keinen störenden Eigengeruch haben. 
• nicht aggressiv – Wasser soll gegenüber den Installationsmaterialien keine 
zerstörerischen Eigenschaften aufweisen. 
• frei von Krankheitserregern 
• elektrisch leitfähig -  Die elektrische Leitfähigkeit bestimmt der Salzgehalt im Wasser  
und wird in S…Siemens oder µS…Mikrosiemens angegeben. 
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1.2.1. pH-Wert 
Der pH-Wert gibt Auskunft darüber, ob eine Lösung (Flüssigkeit) einen sauren oder basischen 
Charakter hat. Die pH-Wert-Skala erstreckt sich von 0 (saure wässrige Lösung, starke Säure) 
bis 14 (basische wässrige Lösung, starke Lauge). Ein pH-Wert von 7 wäre im neutralen 
Bereich. Der pH-Wert ist für viele chemische Abläufe und Vorgänge entscheidend. Um keine 
aggressiven Eigenschaften zu haben, sollte Wasser einen pH-Wert zwischen 6,5 und 9,5 
haben. 
 
1.2.2. Wasserhärte 
Wasser, das in der Natur vorkommt, enthält immer gewisse Inhaltsstoffe, teils in gelöster und 
teils in ungelöster Form. Viele Stoffe werden vom Wasser gelöst. Die Lösungskraft ist jedoch 
temperaturabhängig. Der Regen wird in der Luft mit Kohlensäure angereichert. Fällt er zu 
Boden und versickert er, so löst die Kohlensäure Mineralien. Die so gelösten Kalzium- und 
Magnesiumsalze sind verantwortlich für die Härte des Wassers. Die Gesamthärte des Wassers 
lässt sich in Karbonat- und Nichtkarbonathärte unterteilen. 
• Karbonathärte: 
Die Karbonathärte wird auch als temporäre oder vorübergehende Härte bezeichnet, da diese 
nicht temperaturstabil ist. D.h., dass bei Erwärmung von Wasser, die Härtebildner, die durch 
den Anteil der Calcium- und Magnesiumverbindungen mit Kohlensäure bestimmt werden, 
ausfallen. 
Die Karbonathärte wird umgangssprachlich auch als Kalk bezeichnet und fällt besonders bei 
der Warmwasseraufbereitung aus. Sie ist somit dafür verantwortlich, ob und in welchem Maß 
Wasser zur Verkalkung neigt. 
Dabei läuft folgender Zerfallsprozess bei der Wassererwärmung ab: 
Ca(HCO3)2                       CaCo3             +          H2CO3             H2O      +       CO2 
Kalziumbikarbonat  Kalziumkarbonat (Kalk) + Kohlensäure  Wasser + Kohlenstoffdioxid 
• Nichtkarbonathärte: 
Als Nichtkarbonathärte oder permanente (bleibende) Härte werden alle anderen Kalzium- und 
Magnesiumverbindungen, wie Nitrate, Sulfate, Chloride usw. bezeichnet. Die 
Nichtkarbonathärte hat gegenüber der Karbonathärte ein normales Lösungsverhalten, d.h. bei 
Temperaturerhöhung steigt die Löslichkeit der Nichtkarbonathärtebildner. Darum fallen diese 
auch im Heißwasserbereich nicht aus. Wird das Wasser jedoch verdampft, bleibt auch der 
Nichtkarbonathärteanteil als Ablage zurück und wird als Kesselstein bezeichnet. Kesselsteine 
sind somit Ablagerungen, die bei Temperaturen über 100 °C entstehen und unterschiedliche 
Mengen an Kalziumsulfaten (Gips) und Silikaten enthalten. 
Die Angabe der Härte erfolgt in 1 Grad deutscher Härte (°dH) = 10 mg CaO (Calziumoxid)/Liter 
Wasser oder 7,14 mg MgO (Magnesiumoxid)/Liter Wasser. 
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Härte Bereiche: 
0 – 10 weich 
10 – 20 mittel hart 
20 – 30 hart 
 
1.2.3. Kohlensäure 
Da sich Regen in der Luft mit Kohlenstoffdioxid anreichert, wird immer eine gewisse Menge an 
Kohlensäure im Wasser vorhanden sein. Die Kohlensäure bildet sich somit durch die 
Verbindung von Wasser mit Kohlenstoffdioxid (H2O + CO2 = H2CO3). Der mit Kohlensäure 
angereicherte Regen versickert und kann Kalkstein (CaCO3) lösen. Befindet sich viel freie 
Kohlensäure im Wasser und hat sie die Möglichkeit, aus kalkhaltigen Gesteinsschichten viel 
Kalk zu lösen, so entsteht Wasser mit großer Härte. Ist kein Kalk für die freie Kohlensäure 
vorhanden, ist das Wasser aggressiv, wodurch es zu Korrosionsschäden kommen kann. 
Stehen jedoch die Anteile der Kohlensäure und des Kalks im Wasser zueinander im richtigen 
Verhältnis, so spricht man vom Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht. Das Wasser ist nicht 
aggressiv und hat keine Neigung, Kalk abzulagern. Wird das Wasser im Warmwasserbereiter 
über 60 °C erwärmt, so scheidet sich der Kalkstein (CaCO3) in Form von Kalkablagerungen im 
Warmwasserbereiter ab; d.h. die Heizflächen verkalken. Die freie Kohlensäure zeigt wieder 
aggressives Verhalten. Sie hat kalklösende Eigenschaften und verhindert so die Bildung von 
dünnen, als Rostschutz wirkenden Kalkschichten an den Rohrmaterialien.  
 
1.2.4. Sonstige Inhaltsstoffe 
organischer Kohlenstoff: ist ein Maß für im Wasser enthaltene organische Stoffe; 
Chloride: Ein hoher Chloridgehalt hat meist einen natürlichen Ursprung und stammt selten von 
Verunreinigungen. Chloride bewirken Korrosionsgefahr. Grenzwert: 100 Cl/Liter; 
Natrium und Kalium: bewirken Geschmacksveränderungen; ein hoher Natriumgehalt in 
Mineralwasser ist bei hohem Blutdruck nicht empfehlenswert; 
Magnesium und Calcium: isotonische Wirkung vor allem bei Mineralwässern; 
Eisen und Mangan: in Grundwasser häufig enthalten und bewirken eine Färbung und Trübung; 
höherer Gehalt ist nicht gesundheitsschädlich; bewirken aber einen typischen Eigengeschmack 
und erhöhen die Korrosionsgefahr;  
Grenzwerte: Eisen: 0,3 mg/Liter, Mangan: 0,05 mg/Liter; 
Phosphorverbindungen: Ursache: Verunreinigungen durch Fäkalien, Waschmittel, 
Düngemittel, usw.; 
Gelöster Sauerstoff: hygienisch unbedeutend, hat jedoch einen Einfluss auf die Korrosion und 
Ablagerung (Schutzsicht); 
Stickstoffverbindungen: wie Nitrit NO2 und Nitrat NO3; entstehen aus Ammoniak, Fäkalien, 
Düngemitteln, etc.; 
Besonders gefährliche Nitrate können vor allem bei Kleinkindern zu Blausucht führen; 
Grenzwert: Nitrit = 0,1 mg/l, Nitrat = 50 mg/l; 
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Sulfate: können zu Verdauungsstörungen führen, Grenzwert: 250 mg/l; 
Fluoride: geringe Beimengungen können Schutz gegen Karies bewirken; Grenzwert: 1,5 mg/l; 
Radioaktivität: im Wasser kann eine natürliche Radioaktivität enthalten sein (Gastein, 
Mühlviertel); gegen radioaktive Verunreinigung gilt ergänzend die Allgemeine 
Strahlenschutzverordnung (BGBl. II Nr. 191/2006), 
Biologische – bakteriologische Inhaltsstoffe: Trinkwasser muss frei von Organismen sein; 
Nachweis durch Messungen des organischen Kohlenwasserstoffes oder durch Ermittlung von 
koloniebildenden Einheiten oder Keimen. 
 
 Trinkwasserinstallation 1.3.
Für die Sicherstellung einer ausreichenden Trinkwasserqualität nach der Übergabestelle des 
Trinkwasserversorgungsunternehmens ist der Planer, Installateur und Betreiber verantwortlich. 
Der Planer ist für die Auswahl der Werkstoffe, die Dimensionierung, die Leitungsführung etc. 
verantwortlich. Der Installateur sorgt für die sachgerechte Erstellung, die Inbetriebnahme und 
die Einweisung des Betreibers (Hinweispflicht). Der Betreiber ist dann schlussendlich gemäß 
Gesetz für die Trinkwasserqualität in seinem Gebäude verantwortlich (ÖNORM B 5019 
Betreiberpflichten). Die Planung, die Installation und der Betrieb haben durch qualifizierte und 
fachkundige Personen zu erfolgen. 
 
1.3.1. Trinkwasserverteilung 
Die Trinkwasserverteilung in Gebäuden wird in drei Bereiche unterteilt, wobei die Versorgung 
nur von ein und derselben Anschlussleitung erfolgen darf.  
 
1.3.1.1 Kaltwasser (KW) 
Kaltwasser ist Wasser, das den Anforderungen der Trinkwasserverordnung entspricht. 
Die Verteilung erfolgt in Kaltwasserleitungen, die so ausgelegt werden müssen, dass die 
Wassertemperatur nicht über 25 °C (optimal 8 bis 12 °C) beträgt. Daher müssen alle 
Kaltwasserleitungen gegen Erwärmung gemäß Pkt. 1.6.1 dieser Arbeit gedämmt werden. Trotz 
Dämmung kann es vor allem in geschlossenen Schächten, weit verzweigten Systemen und 
Räumen mit erhöhter Temperatur über 25 °C sehr schnell zur Erwärmung kommen. Aus diesem 
Grund ist der regelmäßige Austausch des Wassers sicherzustellen, da sich insbesondere 
Pseudomonaden und Legionellen in stehenden und sich erwärmenden Kaltwasser gut 
vermehren können.  
Bei der Planung muss eine Überdimensionierung und somit eine Stagnation6 vermieden 
werden. Ebenso muss bei der Ausführung der Abstand zwischen Kalt- und Warmwasserleitung 
so groß gewählt werden, dass keine Wärmeübertragung stattfinden kann. 
                                                     
 
6
 Von Stagnation spricht man, wenn kein oder nur wenig Trinkwasser aus Leitungen oder 
Behältern entnommen wird. Dies gilt auch für geringe Entnahmen bei zu groß dimensionierten 
Leitungen. Bei langer Stagnation, wie etwa bei Abwesenheit durch Urlaub, Betriebsferien, 
Krankheit, oder in Hotels, Heimen bzw. Krankenhäusern mit schlechter Auslastung, kann die 
 Kapitel 1: Allgemeine Grundlagen und Stand der Technik 22 
 
 
 
 
1.3.1.2 Warmwasser (WW) 
Warmwasser ist erwärmtes Trinkwasser, das in Warmwasserleitungen verteilt wird und 
mindestens 60°C laut ÖNORM B 5019 an jeder Stelle des Verteilsystems erreicht. Die 
Warmwassererzeugung erfolgt in leicht zugänglichen Warmwasserbereitern (WWB). 
Warmwasserversorgungsanlagen oder Trinkwassererwärmungsanlagen bestehen aus einer 
WWB mit oder ohne Speicherung und der Verteilung des warmen Wassers bis zur 
Entnahmestelle. Dabei unterscheidet man in Warmwasserversorgungsanlagen, die in den 
Anwendungsbereich der ÖNORM B 5019 fallen (wie z.B. Krankenhäuser, Kuranstalten, 
Pflegeeinrichtungen, Bade- und Wellnesseinrichtungen, Beherbergungsbetriebe sowie 
öffentliche Gebäude und Wohnhausanlagen) und Warmwasserversorgungsanlagen, die nur 
einzelne Wohnungen versorgen (dezentrale Durchfluss WWB, elektrische oder mit 
gasbetriebene Durchlauferhitzer) sowie Anlagen für die private Anwendung in Ein- und 
Zweifamilienhäusern. Bei diesen Warmwasserversorgungsanlagen sind geringere 
Temperaturen gegenüber Anlagen gemäß ONORM B 5019 zulässig, wenn durch den Betrieb 
sichergestellt ist, dass längere Stagnationen vermieden werden und somit die Gefahr einer 
hygienischen Beeinträchtigung weitgehend vermindert wird. Voraussetzung ist, dass 30 
Sekunden nach dem Öffnen der WW-Entnahmestelle die geforderte Temperatur erreicht wird. 
Wenn das nicht möglich ist, muss die Leitungslänge darauf abgestimmt werden oder eine 
Warmwasserversorgungsanlage mit Zirkulation geplant werden. Es muss jedoch für alle 
Anlagen die Möglichkeit einer thermischen Desinfektion nach Pkt. 5.2 dieser Arbeit bestehen. 
 
In Abb. 1-3 ist eine Übersicht über die Arten von Warmwassererwärmungsanlagen dargestellt. 
Zentrale WWB werden in Durchfluss-Warmwasserbereiter, in Speicher-Ladesysteme und 
Speicher mit eingebautem Wärmetauscher oder eingebauter Wärmequelle unterteilt.  
Bei Durchfluss-WWB erfolgt die Erwärmung des Trinkwassers im Durchflussprinzip ohne 
Speicherung des erwärmten Trinkwassers. Dabei ist zu beachten, dass der Wärmetauscher auf 
die zu erwartenden Spitzenleistungen auszulegen ist. Zur Abdeckung der Leistungsspitzen wird 
meist das zur Erwärmung benötigte Heizwasser in Pufferspeicher gespeichert. Der Durchfluss-
WWB ist in der heutigen Gebäudetechnik das gängige System, da die geringsten hygienischen 
Beeinträchtigungen zu erwarten sind, weil immer nur das gerade benötigte Wasser erwärmt 
wird und es somit zu keinen langen Stillstandszeiten, bei denen das Warmwasser abkühlen 
kann, kommt.  
Die Erwärmung des Trinkwassers kann in Speicher-Ladesystemen durch einen außerhalb des 
Speichers oder der Speicher befindlichen Wärmetauscher sowie durch in den Speicher 
eingebaute Wärmtauscher oder Wärmequellen (z.B.: Elektroheizstab) erfolgen. Die Ladung des 
                                                                                                                                                           
 
Trinkwasserqualität in Speichern, Leitungen und Armaturen stark beeinträchtigt werden. Das 
ruhende Wasser nimmt dann nicht nur in höheren Konzentrationen als fließendes Wasser 
Bestandsteile des Rohrmaterials auf, es ist auch anfälliger gegen mikrobiologische 
Verunreinigungen, da Biofilmwachstum und somit die Vermehrung von Mikroorganismen in 
ruhendem Wasser begünstigt werden. 
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Speichers bei außenliegenden Wärmetauschern erfolgt mit einer Umwälzpumpe (Ladepumpe), 
wobei der Speicher von oben nach unten geladen wird. Der Kaltwasserzufluss muss bei allen 
Speicher-Ladesystemen so ausgeführt werden, dass während des Entnahmevorgangs eine 
große Mischzone vermieden wird. Dafür muss die Warmwasserentnahme im obersten Bereich 
bevorzugt an der höchsten Stelle des Speichers erfolgen. Ebenso muss beim Nachströmen der 
Kaltwasserzufuhr auf niedrige Einströmgeschwindigkeiten geachtet werden, um eine 
Durchmischung von Kalt- und Warmwasser zu vermindern. Es sind ausschließlich Speicher in 
stehender Ausführung vorzusehen, bei denen die Mindesttemperatur an jeder Stelle erreicht 
werden kann. Speicher müssen ausreichend große Öffnungen zur optischen Kontrolle und 
regelmäßigen Reinigung (Entkalken) aufweisen sowie vollständig entleerbar sein.  
Dezentrale Warmwasserbereiter (z.B. Kleingeräte bis 10 Liter Speichervolumen wie 
elektrische Ober- oder Untertischspeicher und elektrische Durchlauferhitzer) stellen eine 
Alternative zur zentralen Trinkwasser-Erwärmungsanlage dar. Sie werden im Gegensatz zu 
diesen ohne Zirkulation betrieben, da die geringen Wassermengen rasch abkühlen können und 
es somit zu keinem erhöhtem hygienischen Risiko kommt. Bei von der Zentrale der WWB weit 
entfernt gelegenen Entnahmestellen oder bei Entnahmestellen mit geringer 
Warmwasserentnahme sind dezentrale WWB vorzusehen. 
 
  
Abb. 1-3: Übersicht über die Arten von Warmwassererwärmungsanlagen [215] 
 
Weiters wird in druckfeste, siehe Abb. 1-4 und, in drucklose, siehe Abb.1-5, WWB unterteilt. 
Bei den druckfesten WWB sind zur Verhinderung eines unzulässigen Druckanstiegs in der 
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Kaltzuleitung in Fließrichtung Absperrarmaturen, Prüfeinrichtungen, Rückflussverhinderer, 
Sicherheitsventil und Entleerungsmöglichkeiten vor und nach dem Sicherheitsventil 
vorzusehen. Mit Ausnahme von druckfesten, unmittelbar beheizten, kleinen Durchfluss–WWB 
(wie z.B. Gasdurchlauferhitzer oder Elektrodurchlauferhitzer) sind keine Sicherheitsventile 
erforderlich. Beim drucklosen System besitzt der WWB über die nachfolgende WW-Leitung eine 
ständige Verbindung mit der Atmosphäre. Es muss bei drucklosen Systemen darauf geachtet 
werden, dass auch die dafür speziell geeigneten drucklosen Armaturen verwendet werden. 
Drucklose WWB werden in der modernen Gebäudetechnik nur mehr sehr selten verwendet.  
 
  
Abb. 1-4: Druckfeste WWB [102]   Abb. 1-5: Druckloser WWB [102] 
 
Vorwärmestufen (z.B. zur Nutzung von Solarenergie) sind auf Grund von zeitweise niedrigen 
Betriebstemperaturen, die die Keimvermehrung begünstigen, zu vermeiden. 
Das Verteilsystem von Warmwasserversorgungsanlagen muss so ausgeführt werden, dass an 
jedem Punkt die geforderten 60 °C erreicht werden sowie, dass die Temperatur an den 
Entnahmestellen mindestens 55 °C beträgt, um einen ausreichenden Schutz gegen 
Mikroorganismen zu gewährleisten. Verteilsysteme von erwärmtem Trinkwasser mit Zirkulation 
sind vor Wärmeverluste durch Dämmung gemäß Pkt. 1.6.2 dieser Arbeit zu schützen. Die 
Wärmedämmung und das Verteilsystem ist so zu wählen, dass der Temperaturverlust im 
gesamten Verteilsystem inkl. Zirkulation 5 K beträgt, gemessen vom Austritt aus dem Speicher 
bis zum Eintritt der Zirkulationsleitung in den Speicher oder Wärmetauscher.  
Jene Teile der Verteilsysteme, die keine Zirkulation und keine elektrische Begleitheizung 
aufweisen, sind ohne Wärmedämmung auszuführen. Bei Verlegung im Mauerwerk ist ein 
Schutz vor mechanischer oder chemischer Beschädigung der Rohrleitung mit möglichst 
geringem Dämmwert vorzusehen.  
Auf Verbrühungsschutz ist zu achten.  
Eine elektrische Begleitheizung für Warmwasserleitungen als Alternative zum 
Zirkulationssystem ist so auszulegen und zu betreiben, dass im gesamten Verteilsystem eine 
Temperatur des erwärmten Trinkwassers von 60 °C immer eingehalten wird. Eine 
Außerbetriebnahme der Begleitheizung ist nicht zulässig.  
Weiters muss bei der Planung des Verteilsystems eine Überdimensionierung und somit eine 
Stagnation vermieden werden.  
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Bei der Dimensionierung der WWB ist darauf zu achten, dass sie so klein wie möglich 
auszuführen ist.  
Ebenso muss bei der Ausführung der Abstand zwischen Kalt- und Warmwasserleitung so groß 
gewählt werden, dass keine Wärmeübertragung stattfinden kann.  
Des Weiteren ist zu gewährleisten das ein hydraulischer Abgleich des Systems gemacht wurde 
und keine Bypassleitungen bei mehreren WWB ausgeführt wurden. 
Generell muss sich der Planer und Betreiber die Frage stellen, ob Warmwasser überall benötigt 
wird. Ein Verzicht auf Warmwasser wäre die einfachste Möglichkeit, der Gefahr einer 
mikroorganischen Belastung aus dem Weg zu gehen. Daher sollten selten genutzte 
Entnahmestellen generell vermieden oder in eine Ringleitung integriert werden. 
 
1.3.1.3 Zirkulation (ZI) 
Zirkulation (ZI) ist die Umwälzung von Trinkwasser, um eine bestimmte Mindesttemperatur im 
Verteilsystem aufrecht zu erhalten. Die Zirkulation kommt derzeit hauptsächlich in der 
Warmwasserversorgung zum Einsatz, wobei die Forderungen nach einer Zirkulation für das 
Kaltwasser in den letzten Jahren stark zugenommen haben. Die Warmwasser-
Zirkulationsleitung ist eine zusätzliche Leitung, die das Verteilsystem zwischen dem Ende einer 
Warmwasserverteilung und dem Warmwasserbereiter schließt und damit einen ständigen 
Kreislauf des erwärmten Trinkwassers ermöglicht sowie keine direkten Entnahmestellen 
beinhaltet. Die Zirkulationsleitung kann aus mehreren Zirkulationssträngen und 
Zirkulationssammelleitungen bestehen. Leitungen, die das erwärmte Trinkwasser zu den 
Entnahmestellen transportieren, sind keine Zirkulationsleitungen.  
Zirkulationsleitungen sind regulierbar auszuführen. Somit muss jeder Zirkulationsstrang an der 
Einmündungsstelle in die Zirkulationssammelleitung mit einem Zirkulationsregelventil 
ausgestattet sein. Dieses Regulierventil kann auf einem fixen hydraulischen Widerstand 
eingestellt oder thermostatisch geregelt sein. Regulierventile mit einstellbarem hydraulischen 
Widerstand sind so einzustellen, dass die Wassertemperatur am Regulierventil und in der 
Zirkulationssammelleitung am Eintritt in den Warmwasserbereiter jeweils mindestens 55°C 
beträgt und an keiner Stelle im Verteilsystem unterschritten wird. Die thermostatisch geregelten 
Ventile müssen Spülungen mit mindestens 70 °C Warmwassertemperatur zulassen. Durch den 
Einbau von thermostatischen Regulierventilen kann bei Erreichen der voreingestellten 
erforderlichen Zirkulationstemperatur eine wesentliche Verminderung des Volumenstroms 
erreicht werden.  
Die Überwachung der Betriebsparameter nach gebäudespezifischen Erfordernissen mittels 
zentraler Leittechnik wird empfohlen. Hierbei sind zumindest die Austrittstemperatur aus dem 
Speicher und die Rücklauftemperatur der Zirkulation zu messen und zu dokumentieren. 
Das Abschalten der Zirkulationspumpe ist nicht zulässig.  
Zirkulationsleitungen sind möglichst nahe an die Entnahmestelle heranzuführen. Die Länge der 
Leitungen von der Abzweigung der Zirkulationsleitung zur weitesten entfernten Entnahmestelle 
darf 6 m nicht überschreiten.  
Schwerkraftzirkulationen sind aus hygienischer Sicht nicht geeignet. 
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Die Zirkulationsleitung ist direkt zum Ladeumformer des Speicherladesystems oder zum 
Durchfluss–Warmwasserbereiter zu führen. 
 
1.3.2. Planung von Trinkwasserinstallationen 
Werden bei der Planung der Trinkwasserinstallation bereits Fehler gemacht, kann dies im 
Verlauf der Betriebszeit der Trinkwasserinstallation zu hygienischen Problemen führen. Daher 
ist der Planer bereits verantwortlich dafür, dass eine hygienisch einwandfreie 
Trinkwasserinstallation vom Installateur erstellt werden kann. Die Planung ist so durchzuführen, 
dass durch sinnvolle Leitungsführung der Wasseraustausch gewährleistet ist. Bei der Planung 
sind Totleitungen7 auf jeden Fall zu vermeiden! Die Querschnitte der Trinkwasserleitungen 
müssen auf den tatsächlichen Bedarf ausgelegt werden. Es gilt bei der gesamten Planung der 
Grundsatz „so groß/lang wie nötig, so klein/kurz wie möglich“. Optimale Lösung ist ein 
Durchschleifen von Trinkwasserleitungen, um die Länge der Apparatenanschlüsse so kurz wie 
möglich zu halten. Bevor mit der Planung begonnen wird, ist die Risikogruppe gemäß Tab 1-0 
aus ÖNORM B 5019, die das Gefährdungspotential für Infektionen durch Mikroorganismen und 
im Speziellen durch Legionellen wiedergibt, festzulegen. 
 
 
Tab. 1-0: Einteilung der Risikogruppen [101] 
 
Bei der anschließenden Planung sind konsequent die Regelwerke wie die ÖNORM B 5019 
einzuhalten.  
Ebenso soll die Planung von Großobjekten anhand eines Raumbuches mit 
Nutzungsbeschreibung der einzelnen Räume erfolgen.  
Für die Dimensionierung von Trinkwasserinstallationen gelten die ÖNORM B 2531, ÖNORM 
EN 806 und die DIN 1988 sowie für die Dimensionierung von Zirkulationsleitungen die DVGW 
W 553.  
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 Totleitungen sind Rohrleitungen, in denen kein Durchfluss von Wasser stattfindet. 
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Bei der Dimensionierung des Speichervolumens ist anzustreben, dass der halbe Tagesbedarf 
an erwärmtem Trinkwasser nicht überschritten wird.  
Generell ist sicherzustellen, dass eine Überschreitung des Auslegungsvolumenstroms und 
damit ein Absinken der Wassertemperatur am Wärmetauscheraustritt vermieden werden.  
Zur Kontrolle des Warmwasserverbrauches sind Wasserzähler in die Kaltwasserzuleitung zum 
Warmwasserbereiter einzubauen.  
Wird eine Feuerlöschleitung mit eingeplant, muss sichergestellt werden, dass durch einen 
Systemtrenner oder offenen Behälter eine Trennung zur Trinkwasserinstallation besteht. 
Weiters ist auf eine gute Zugänglichkeit der wichtigsten Anlagenteile und 
Probeentnahmestellen8 zu achten, damit spätere Reinigungs- und Desinfektionsarbeiten leicht 
möglich sind.  
Ebenso ist bei der Auswahl auf geeignete Systemkomponenten, Rohrwerkstoffe, 
Korrosionsschutz und Wärmedämmung zu achten.  
Es ist von großer Bedeutung, dass nur Komponenten verwendet werden, deren Werkstoffe im 
Trinkwasserbereich zugelassen sind. Die verwendeten Komponenten müssen einer 
Produktnorm entsprechen und mit einem dementsprechenden Prüfzeugnis (DVGW, SVGW, 
KIWA, CE u.a.) gekennzeichnet sein.  
Alle Komponenten sind so zu planen, dass sie zwangsweise durchströmt werden. 
Bypassleitungen sind zu vermeiden.  
In jede Trinkwasseranlage, die an eine zentrale Wasserversorgungsanlage angeschlossen ist, 
muss am Beginn der Trinkwasserinstallation an geeigneter Stelle ein Rückflussverhinderer 
eingebaut sein, um ein Rückfließen des Wassers in die Versorgungsleitung zu verhindern. 
Genauso sind Sicherheitsventile gemäß den geltenden Normen unmittelbar in die Rohrleitung 
einzubauen. 
Besondere Sicherheitsmaßnahmen sind gegen das Eindringen von Nichttrinkwasser und gegen 
Gefährdungen oder Beeinträchtigungen, die von Entnahmestellen und Apparate (z.B. 
Labortische, Filmentwicklungsmaschinen, etc.) ausgehen können, zu treffen. 
 
1.3.3. Ausführung/Installation von Trinkwasserversorgungsanlagen 
Unaufmerksamkeit und Achtlosigkeit führen nur allzu schnell zu gravierenden Mängeln in der 
Trinkwasserhygiene. Doch unter Berücksichtigung der wichtigen Installationsregeln kann 
verhindert werden, dass die Baustelle zum Tatort wird.  
Das Wichtigste bei der Montage von Trinkwasserinstallationen ist der hygienische Umgang mit 
den Installationsmaterialien. 
Alle Anlagenteile sind beim Transport und bei der Lagerung vor Verschmutzung zu schützen.  
Sind bei einem Grundstück Versorgungseinrichtungen sowohl für Trinkwasser als auch für 
Nutzwasser vorhanden, dann sind sie so übersichtlich anzuordnen bzw. zu kennzeichnen, dass 
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 Probeentnahmestellen sind örtlich festgelegte, über das Verteilungsnetz verteilte bzw. zur 
Stufenkontrolle festgesetzte Entnahmepunkte. 
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sie nicht miteinander verwechselt werden können. Trinkwasserleitungen sind in diesem Fall 
hellgrün zu kennzeichnen. 
Entnahmestellen für Nutzwasser sind mit der Aufschrift „Kein Trinkwasser“ zu kennzeichnen. 
Die Verbindung von Trinkwasserleitungen mit Nutzwasserleitungen ist in keinem Fall zulässig. 
Auch die Verbindung verschiedener Trinkwasserversorgungssysteme ist unzulässig. 
Alle Verbrauchsleitungen sind mit einer Steigung zur Entnahmestellen anzuordnen. Weiters 
sind an allen Tiefpunkten Entleerungsvorrichtungen einzubauen. 
Bei Verteil- und Steigleitungen sind Absperrorgane sowie Beschilderungen vorzusehen. 
Stockwerksleitungen eines jeden Geschoßes und jeder Wohn- oder sonstigen Einheit müssen 
für sich absperrbar sein. 
Absperr-, Entleerungs- und Sicherheitseinrichtungen sind so anzuordnen, dass sie zugänglich 
und leicht bedienbar sind. Sie sind auch entsprechend zu kennzeichnen. 
Durch Schlitze oder Durchbrüche darf die statische Sicherheit von Bauwerken nicht 
beeinträchtigt werden. Bei Mauer- und Deckendurchführungen ist die Rohrummantelung so 
auszuführen, dass die Schalldämmung und die Beweglichkeit des Rohres gewährleistet sind.  
In Mauer-, Wand-, und Deckendurchführungen sollen auch bei Verwendung von Schutzrohren 
keine Rohrverbindungen liegen. 
Leitungen dürfen nur in frostfreien Wänden verlegt werden. 
Leitungen dürfen nicht unter Kellersohlen und Fußböden nicht unterkellerter Räume führen. 
Bei freiverlegten, nicht isolierten Leitungen, die übereinander verlegt sind, ist auf Grund der 
Schwitzwasserbildung die Kaltwasserleitung am tiefsten zu verlegen. 
Als Absperrvorrichtung sollen nur druckverlustarme Armaturen verwendet werden (Schräg- oder 
Geradsitzventile). 
In Verbrauchsleitungen ist der Einbau von Kugelhähnen nicht zulässig, da bei raschem Öffnen 
oder Schließen Druckschläge entstehen können. 
Ein Mischen von unterschiedlichen Systemen verschiedener Hersteller ist auf Grund von 
Gewährleistungsproblemen im Schadensfall zu vermeiden. 
In Feuchträumen, wie z.B. Bad, Waschküche, etc., wo Fliesen oder ähnliche Verkleidungen 
verlegt werden, ist die Verwendung von Gips oder Gipsmörtel unzulässig. 
Wenn unter Putz Armaturen eingebaut werden, müssen genügend große Hahntürchen 
verwendet werden, um eine einwandfreie Bedienung und Instandsetzung zu gewährleisten. 
Bei Auslaufarmaturen sind beim Maueraustritt Wandscheiben zu verwenden. 
Der freie Durchflussquerschnitt muss bei allen Rohrverbindungen erhalten bleiben. Für die 
Richtungsänderung sind Bogenstücke zu verwenden.  
Die Längenausdehnung des verwendeten Werkstoffes ist bei der Rohrverlegung entsprechend 
zu berücksichtigen. 
Bei Rohren, die auf Putz verlegt werden, müssen je nach Dimension und Werkstoff 
entsprechende Stützweiten eingehalten werden. 
Bei brennbaren Rohren müssen zur Gewährleistung eines Brandschutzes 
Brandschutzmanschetten angebracht werden. Dabei muss bei vertikalen Rohrleitungen ein 
Stück an der Durchbruchsunterseite und bei horizontalen Rohrleitungen zwei Stück vor und 
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nach dem Wanddurchbruch montiert werden. Ebenso müssen bei nichtbrennbaren Rohren 
Streckenisolierungen in Summe von mindestens 1000 mm gemäß ÖNORM B 3800 ausgeführt 
werden. Wobei es egal ist, ob auf einer Seite 1000 mm oder auf beiden Seiten je 500 mm 
Streckenisolierung angebracht sind. Ebenso darf der maximale Befestigungsabstand von der 
Wand/Decke nicht größer als 600 mm sein. 
 
1.3.4. Inbetriebnahme von Trinkwasserinstallationen 
Eine hygienisch einwandfreie Trinkwasserqualität kann nur durch eine fachgerechte 
Inbetriebnahme gewährleistet werden. In der Bauphase kann das Wasser in den erdverlegten 
Rohrleitungen stagnieren und somit kann eine Keimvermehrung stattfinden. Vor dem Einbau 
des Wasserzählers ist die Hauswasseranschlussleitung vom Wasserversorgungsunternehmen 
komplett zu spülen. Bevor die neue Trinkwasserinstallation an die Leitung des 
Wasserversorgungsunternehmens angeschlossen wird, sollte bei Gebäuden mit erhöhten 
hygienischen Anforderungen Wasserproben aus der Leitung des 
Wasserversorgungsunternehmens genommen werden und diese auf Legionellen, 
Pseudomonaden und KBE analysiert werden.  
 
Folgende Voraussetzungen sind für die Inbetriebnahme gemäß ÖNORM B 5019 erforderlich: 
• Dichtheits- und Druckprüfung 
• Spülung der Trinkwasserversorgungsanlage mit Trinkwasser 
• Eine thermische Desinfektion der Anlage ist mit mindestens 65 °C am Auslauf zu 
empfehlen. 
• Einregulierung der Wassertemperaturen und Wassermengen 
• Erstuntersuchung (bakteriologische Untersuchung inkl. Pseudomonas aeruginosa) 
unmittelbar nach der Einregulierung (die Erstuntersuchung muss frühestens 8 Wochen 
und spätestens 2 Wochen vor dem geplanten bestimmungsgemäßen Betrieb erfolgen) 
• Der provisorische Betrieb erfolgt bis zum Vorliegen der Prüfergebnisse mit 
Betriebstemperaturen und laufender Zirkulationspumpe. 
• Der bestimmungsgemäße Betrieb der Anlage darf auch nach dem provisorischen 
Betrieb nicht mehr unterbrochen werden. Dies ist durch regelmäßige Wasserentnahme 
sicherzustellen. 
• Das Inbetriebnahmeprotokoll sowie Informationen zum Thema „Legionellen“ sind dem 
Auftraggeber zu übergeben. 
Nach der Inbetriebnahme sind bis zur bestimmungsgemäßen Nutzung der Anlage 
Stagnationszeiten grundsätzlich zu vermeiden. 
Die Inbetriebnahme beinhaltet auch eine Dichtheits- und Druckprüfung.  
Die Druckprüfung der Trinkwasseranlage hat mit Trinkwasser unmittelbar vor der 
Inbetriebnahme zu erfolgen. Sollte die Druckprüfung mit Trinkwasser durchgeführt worden sein 
und die Inbetriebnahme nicht unmittelbar erfolgen, so ist die Gesamtinbetriebnahme inkl. 
thermischer Desinfektion zu wiederholen. Bei Trinkwasseranlagen, die nicht sofort nach der 
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Fertigstellung in Betrieb genommen werden, kann eine Dichtheitsprüfung mit ölfreier und 
trockener Luft oder inertem Gas durchgeführt werden. Diese Prüfung darf abschnittsweise 
erfolgen und ersetzt nicht die Druckprüfung mit Trinkwasser.  
Für die Dichtheitsprüfung werden die entsprechenden Ausgänge der Installation mit 
Abdrückstopfen verschlossen und eventuelle Leitungen provisorisch miteinander verbunden.  
Oftmals werden verschmutzte, unhygienische Komponenten (Druckpumpe, Schläuche, etc.) für 
die Prüfungen verwendet, welche dann zu einer Kontamination der neuen 
Trinkwasserinstallation führen können. Daher sind vor der Dichtheits- und Druckprüfung die 
notwendigen Komponenten auf Sauberkeit prüfen und vor und nach jeder Benutzung unter 
Zugabe von etwas Desinfektionsmittel (z.B.: Chlor) zu reinigen. Besonders bei der Verwendung 
von Wasser besteht immer die Gefahr, dass Keime in die Installation eingeschwemmt werden.  
 
Eine Dichtheitsprüfung mit inerten Gasen oder trockener Luft sollte durchgeführt werden, wenn: 
• erhöhte hygienische Anforderungen bestehen, wie z.B.: medizinische Einrichtungen, 
Krankenhäuser, Arztpraxen, Alten- und Pflegeheime; 
• eine längere Stillstandszeit (Stagnation) von der Dichtheitsprüfung bis zur 
Inbetriebnahme zu erwarten ist, um mögliches Bakterienwachstum auszuschließen; 
• die Rohrleitungen von der Dichtheitsprüfung bis zur Inbetriebnahme, beispielsweise 
wegen Frostperioden, nicht vollständig gefüllt bleiben können; 
• die Korrosionsbeständigkeit des Werkstoffes bei einer teilentleerten Leitung gefährdet 
ist (möglich Dreiphasenkorrosion bei metallischen Werkstoffen); 
• sichergestellt wird, dass die Druckluft/das Gas frei von Öl ist; 
 
Bei der Durchführung von Dichtheitsprüfungen mit Gasen/Luft sind die gängigen 
Unfallverhütungsvorschriften zu beachten. Details zur Dichtheitsprüfung mit ölfreier und 
trockener Luft oder inertem Gas finden sich im ZVSHK-Merkblatt9. In diesem Merkblatt sind die 
Prüfdrücke für Luft oder Gas mit maximal 3 bar festgelegt. 
 
Die Dichtheits- und Druckprüfung mit Wasser kann durchgeführt werden, wenn: 
• sichergestellt ist, dass der Haus- oder Bauwasseranschluss gespült, Trinkwasser zur 
Verfügung gestellt und das Trinkwasser für den Anschluss und Betrieb freigegeben 
wurde (mit einer Wasseranalyse vor Verwendung ist man auf der sicheren Seite); 
• die Befüllung des Leistungssystems über hygienisch einwandfreie Komponenten erfolgt 
(Leitungen, Adapter, Druckpumpe, Filter, Schleuche, etc.); 
• von der Dichtheitsprüfung bis zur Inbetriebnahme die Anlage vollgefüllt bleibt und eine 
Teilbefüllung vermieden werden kann; 
• der Zeitraum von der Dichtheitsprüfung bis zur Inbetriebnahme kurz ist; 
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 ZVSHK-Merkblatt: ist ein Merkblatt für Dichtheitsprüfungen von Trinkwasserinstallation mit 
Druckluft, inertem Gas oder Wasser des Zentralverbandes für Sanitär, Heizung, Klima 
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• bei längerem Zeitraum zwischen Dichtheitsprüfung und Inbetriebnahme regelmäßige 
Spülungen zur Verhinderung von Stagnationen erfolgen (Spülplan) oder eine Zugabe 
von Desinfektionsmittel (Natriumhypochlorid, Chlordioxid oder Wasserstoffperoxid) zum 
Füllwasser erfolgt; 
 
Aus hygienischen und korrosionschemischen Gründen sollten befüllte Leitungen nach der 
Prüfung mit Wasser nicht entleert werden. 
Die Nutzungsübergabe an den Betreiber erfolgt mit Vorlage der hygienischen Freigabe, der 
Dokumentation der Anlage und Einweisung des Betreibers. Ebenso ist der Betreiber über die 
Wartungspflicht der Anlage zu informieren (Wartungsplan). Mit Übergabe der 
Trinkwasserinstallation geht die Verantwortung für die gesamte Installation an den Betreiber 
über. 
 
1.3.5. Betrieb und Wartung von Trinkwasserinstallationen 
Voraussetzung für den Betrieb der Anlage ist die ordnungsgemäße und dokumentierte 
Inbetriebnahme. Der Betreiber muss sicherstellen, dass das Trinkwasser die vorgeschriebene 
Qualität an den verschiedenen Entnahmearmaturen besitzt. 
Ein Verantwortlicher oder mehrere Verantwortliche für den Betrieb sind zu benennen und mit 
entsprechenden Befugnissen auszustatten. 
Der Filter, der hinter dem Wasserzähler installiert ist, dient nur der Entfernung von groben 
Partikeln, wie beispielsweise Sandkörnern und Rost. Bakterien und Viren entfernt er nicht. 
Filter, auch rückspülbare Filtereinheiten, müssen regelmäßig gereinigt werden, um 
Biofilmwachstum zu verhindern. Werden die Filter oder andere Apparate (wie z.B.: 
Enthärtungsanlagen, etc.) nicht gereinigt, kommt es zum Wachstum von Bakterienkolonien, die 
kontinuierlich an das vorbei fließende Trinkwasser abgegeben werden und somit dieses 
kontaminieren. 
Alle Apparate sind entsprechend den Herstellerangaben zu betreiben, warten und zu reinigen. 
Speziell Warmwasserspeicher/Erwärmer sind regelmäßig zu reinigen und die vorhandenen 
Ablagerungen (Kalk) zu entfernen. 
Ein regelmäßiger und konstanter Verbrauch von Trinkwasser verhindert Stagnationen im 
System und gewährleistet einwandfreies Trinkwasser. Wasser muss fließen! 
Sollte es dennoch zu längeren Stagnationszeiten, z.B. bei Ferienabwesenheit ab drei Tagen, 
kommen, sollte das gesamte System gespült und eventuell eine thermisch Desinfektion 
durchgeführt werden, bevor das Wasser wieder für den menschlichen Gebrauch verwendet 
wird. Für die Spülung sind sämtlich Entnahmearmaturen so lange zu öffnen bis der vollständige 
Wasseraustausch erreicht ist.  
Generell sind Gartenleitungen, auch frostsichere, bei längerem Nichtgebrauch zu entleeren und 
abzusperren. Das Wasser aus Gartenleitungen sollte nicht als Trinkwasser verwendet werden, 
da es hier oft zu langen Stagnationszeiten in der Leitung bzw. im Schlauch kommt. 
Bei Großobjekten (Hotel, Krankenhaus, etc.) ist ein Wartungs- / Instandhaltungsplan und 
generell ein Hygieneplan zu erstellen. 
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Leitungsteile, die nicht mehr genutzt werden, sind abzutrennen. 
Brauseköpfe, Brauseschläuche und Strahlregler sind regelmäßig zu reinigen und zu 
desinfizieren oder zu ersetzen. 
Die Trinkwasseranlage ist nach den Regeln der Technik zu betreiben. (Kaltwassertemperatur 
optimal ≤ 15 °C und Warmwassertemperatur ≥ 60 °C an jeder Stelle des 
Warmwasserverteilsystems und ≥ 55 °C an jeder Entnahmestelle) 
Betriebskontrollen sind durchzuführen und aufzuzeichnen sowie mikrobiologische 
Untersuchungen sind regelmäßig gemäß Kontrollplan aus ÖNORM B 5019 zu veranlassen.  
Folgende Betriebskontrollen sind nach den in Risikogruppen gestaffelten Intervallen gemäß 
Temperaturkontrollplan Tab. 1-1 durchzuführen: 
• Temperatur des Kaltwassers und des erwärmten Trinkwasser sind an repräsentativen 
Entnahmestellen mit einem kalibrierten Thermometer zu messen, der eine Genauigkeit 
von +/- 0,5 K aufweisen muss. (Zeit bis zur Temperaturkonstanz und erreichte 
Endtemperatur) 
• Temperatur in allen Speichern, durch Aufzeichnung über acht Tage und mehrmals 
tägliches Ablesen 
• Erfassung der Nutzungsfrequenz jeder Entnahmestelle zur Ermittlung von funktionellen 
Totleitungen (mehrmals pro Tag – einmal pro Tag – seltener – gar nicht) 
• Wasserverbrauch des Gesamtsystems (Tages- und Wochenverbräuche) 
• Temperaturdifferenzen zwischen Eintritt in das Verteilsystem und dem Eintritt der 
Zirkulationsleitung in den WWB 
• Verfahrensspezifische Wirkstoffe (z.B.: Phosphat, Silikat) im Verteilsystem 
 
 
Tab. 1-1: Temperaturkontrollplan nach Risikogruppen [101] 
 
Die erhobenen Daten aus der Betriebskontrolle sind in die Dokumentation zu ergänzen. 
Die Dokumentation ist fortlaufend zu aktualisieren, insbesondere nach jedem Umbau oder jeder 
Erweiterung. 
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 Rohre und Armaturen in der Trinkwasserinstallation 1.4.
Alle eingesetzten Materialien und Produkte in der Trinkwasserinstallation müssen den 
gesetzlichen Bestimmungen sowie den einschlägigen Normen (ÖNORM EN 806-2:2005 und 
ÖNORM EN 806-3:2013) entsprechen, wobei nationale Regelwerke (z.B. ÖVGW) und 
Produktnormen zu beachten sind. Zusätzlich dürfen Mehrschichtverbund-Rohrleitungssysteme 
gemäß ÖNORM EN ISO 21003 (alle Teile) verwendet werden. 
Laut ÖNORM B 5019 muss die Materialwahl unter Berücksichtigung der chemisch-
physikalischen Wasserbeschaffenheit und allfälligen Wassernachbehandlungen getroffen 
werden. Insbesondere ist auf glatte Innenoberflächen zu achten. 
Bei Neuanlagen und umfangreichen Erweiterungen dürfen keine verzinkten Eisenwerkstoffe in 
Leitungen für erwärmtes Trinkwasser eingesetzt werden.  
Gemäß ÖNORM B 2531 sind Rohre und Rohrleitungsteile entsprechend den äußeren Lasten 
(z.B. Erddruck) sowie nach dem höchsten Systembetriebsdruck zu bemessen. Sie müssen aber 
mindestens für einen Nenndruck (PN) von 1000 kPa (10 bar) ausgelegt sein. Alle Werkstoffe, 
die mit Trinkwasser in Berührung kommen, müssen für die Anwendung in Trinkwasser-
Versorgungssystemen geeignet sein und dürfen bei Kontakt mit Wasser keine unzulässige 
Veränderung der Wasserqualität verursachen.  
Laut ÖNORM EN 806-2 sind Rohre und Rohrverbindungen in der Trinkwasserinstallation unter 
der Berücksichtigung einer fachgerechten Wartung und angemessenen Betriebsbedingungen 
für eine Lebensdauer von 50 Jahren zu planen. Weiters müssen die Werkstoffe, Bauteile und 
Apparate für erwärmtes Trinkwasser kurzzeitig Temperaturen (max. 100 h) bis zu 95 °C bei 
fehlerhaftem Betrieb standhalten.  
 
1.4.1. Rohrwerkstoffe und Rohrverbindungen 
Bei der Auswahl der Werkstoffe für Trinkwasserinstallationen ist Nachfolgendes zu 
berücksichtigen: 
• Wechselwirkung mit der Trinkwasserbeschaffenheit 
• Schwingungen, Spannungen oder Setzungen 
• Innendruck durch das Trinkwasser 
• innere und äußere Temperaturen 
• innere und äußere Korrosion 
• Verträglichkeit verschiedener Werkstoffe untereinander 
• Alterung, Ermüdung, Zeitstandfestigkeit und andere mechanische Faktoren 
• Diffusionsverhalten10 
 
Weiters müssen alle Rohrverbindungen unter den wechselnden Materialspannungen dauerhaft 
wasserdicht sein. Dabei werden zwei grundlegende Konstruktionen unterschieden: zugfeste 
                                                     
 
10
 Diffusion ist die Vermischung von Teilchen zweier Stoffe bis eine gleichmäßige Verteilung 
erreicht ist. Meist handelt es sich dabei um Gase oder flüssige Stoffe. 
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Rohrverbindungen, die axiale Kräfte aufnehmen können, und nicht zugfeste, die eine 
zusätzliche Fixierung benötigen, um ein Lösen der Verbindung zu verhindern. Für letztere sind 
geeignete Fixpunkte vorzusehen, die die hydraulischen Schubkräfte aufnehmen können.  
Es muss darauf geachtet werden, dass eine sorgfältige Auswahl geeigneter 
Verbindungstechniken für alle Trinkwasserleitungen vorgenommen wird. Rohre müssen dabei 
rechtwinklig zu deren Achsen abgelängt werden. Vor der Montage der Verbindungen ist zu 
entgraten. Beschädigte Rohrenden sind erneut abzulängen. 
Zugelassene Werkstoffe: 
Gussrohre (Stahlguss, Sphäroguss), Edelstahlrohre, verzinkte Stahlrohre (im Ausnahmefall), 
Kupferrohre, Kunststoffrohre, Mehrschichtverbundrohre, Beton- oder Faserzement (Eternit-) 
Rohre 
In der Gebäudetrinkwassertechnik werden am häufigsten Mehrschichtverbundrohre und 
Edelstahlrohre verwendet.  
 
1.4.1.1 Gusseisenrohre 
Der Werkstoff ist meist duktiles Gusseisen (Spheroguss GGG). Gusseisen mit 
Kugelgraphiteinlagerungen erhöhen die Festigkeitswerte und führen zu verbesserten 
Dehnungsvermögen und Zähigkeitswerten bzw. zu Stahl ähnlichen Eigenschaften. 
Weitere Vorteile sind hohe Korrosionsbeständigkeit, hohes Schalldämmvermögen und die 
Brandbeständigkeit. 
Gusseisenrohre werden vorwiegend als Wasserver- und -entsorgungsleitungen in Nennweiten 
von 80 bis 500 mm verwendet. Gusseisenrohre und Fittinge werden nach der Produktnorm EN 
545 in Klassen K9 – 14. (K9  PN Nenndruck = 25 bar) eingeteilt und müssen mit einer 
Schutzschicht gegen Korrosion versehen werden. Weiters sind für Trinkwasserinstallationen 
Auskleidungen erforderlich. 
Die Rohrverbindung von Gussrohren erfolgt meist mit Steckmuffenverbindungen und in 
Sonderfällen mit Flanschverbindungen oder Verbindungen mit Kupplungen für muffenlose 
Rohre.  
 
1.4.1.2 Edelstahlrohre (Rohrleitungen aus nicht rostendem Stahl) 
Bei Edelstahlrohen oder nicht rostenden Stahlrohren handelt es sich um Rohre mit einem 
Optimum an Korrosionsbeständigkeit und zugleich guten mechanischen Eigenschaften, die 
durch Kombination von Nickel und Chrom in Verbindung mit einer genau dosierten 
Wärmebehandlung erzielt werden. Die im Jahre 1912 gebildeten Bezeichnungen V2A für CrNi-
Stahl bzw. V4A für CrNiMo-Stahl, wobei V für Versuch und A für Austenit steht, werden nach 
wie vor als Synonyme für Edelstahl gebraucht. Der Unterschied zwischen V2A und V4A liegt 
darin, dass bei V4A zusätzlich 2 % Mo dazugegeben werden, um die Widerstandsfähigkeit 
gegen Korrosion in chloridhaltigen Medien zu verbessern. In der Metallindustrie werden heute 
eine Vielzahl an Werkstoffnummern verwendet, die einen Rückschluss auf ihre 
Legierungszusammensetzung geben sollen, wobei einfach zusammengefasst mit der 
Bezeichnung V2A die CrNi-Stähle 1.4301 (X5CrNi18/10), 1.4541 und 1.4307 gekennzeichnet 
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werden und mit der Bezeichnung V4A die CrNiMo-Stähle 1.4401, 1.4571 (X6CrNiMoTi17-12-2) 
und 1.4404 charakterisiert werden. Für Rohre aus nicht rostendem Stahl gilt die Produktnorm 
EN 10088-2 und für geschweißte Rohre aus nicht rostendem Stahl die Produktnorm EN 10312. 
Edelstahlrohre sind heute aus der Trinkwasserinstallationstechnik nicht mehr wegzudenken und 
sind neben den Mehrschichtverbundrohren die am häufigsten verwendeten Rohre. 
Die Rohrverbindung von Edelstahlrohren erfolgt am häufigsten über Pressfittingverbindungen. 
Im Speziellen können auch Hartlötverbindungen, Schweißverbindungen, 
Gewindeverbindungen, Flanschverbindungen, Klemm– oder Steckverbindungen verwendet 
werden.  
 
1.4.1.3 Verzinkte Stahlrohre (im Ausnahmefall) 
Verzinkte Stahlrohre werden nach dem Herstellungsverfahren unterteilt in nahtlose oder 
geschweißte Rohre sowie in Gewinderohre, Stahlrohre (Siederohre) und dünnwandige 
Rezessionsrohre. Bei Gasleitungen sind nur nahtlose Rohre zulässig! 
Weiters werden die Rohre nach ihrer unterschiedlichen Oberflächenbehandlung unterteilt in 
verzinkte Rohre (für Trinkwasserleitungen nur noch für Adaptierungen bei Kleinanlagen 
zulässig!!), schwarze Rohre und kunststoffbeschichtete Rohre (für Trinkwasserleitungen nicht 
zugelassen, nur für Gasinstallationen und Heizungsbau). 
Gewinderohre unterscheidet man in zwei verschiedenen Wanddicken: 
• mittelschwere Gewinderohre laut ÖN M 5611 (meist verwendet) 
• schwere Gewinderohre nach ÖN M 5612. 
Stahlrohre (Siederohre) gibt es nur in schwarzer Ausführung.  
Das bekannteste Rezessionsstahlrohr ist das Mannesmann Weichstahlrohr, das blank oder mit 
Kunststoff ummantelt hergestellt wird und ihren Einsatz hauptsächlich im Heizungsbau findet. 
Für Trinkwasserinstallationen dürfen nur Rohre aus schmelztauchverzinktem Stahl nach EN 
10240 verwendet werden. 
Bei verzinkten Stahlrohren werden meist verzinkte Tempergussfittinge mit Gewinde zur 
Verbindung verwendet. Das Innengewinde wird dabei immer zylindrisch und das Außengewinde 
leicht kegelig ausgeführt, um eine Dichtwirkung zu erhalten. 
Bei geschweißten und nahtlosen Rohren kann die Rohrverbindung unter besonderen 
Umständen auch mittels Löt- oder Schweißverbindungen sowie mit Rohrkupplungen oder 
Flanschverbindungen erfolgen. Es ist dabei zu berücksichtigen, dass der Zinküberzug 
beschädigt wird. 
 
1.4.1.4 Kupferrohre 
Rohrleitungen aus Kupfer müssen der EN 1057 entsprechen. Kupferrohre sind leichter als 
Stahlrohre und auch leichter zu verarbeiten. Sie haben eine glatte, korrosionsbeständige 
Oberfläche. Man kann die Kupferrohre als Stangen (5m), in Rollen oder sogar vorisoliert 
bestellen. Die Kupferrohre werden in drei Härtestufen unterteilt: in F22 weich, F25 halbhart 
(meist verwendet) und F29 ziehhart. Die Rohrverbindung der Kupferrohre erfolgt meist durch 
Presssysteme oder Lötverbindungen der Rohren mit Rohrfittingen. Bei den Lötverbindungen 
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wird in Hart- oder Weichlöten unterscheiden. Das Weichlöten erfolgt bei Temperaturen bis 
450°C und beim Hartlöten über 450°C. (Gasleitungen werden nur hartgelötet!) Die Verbindung 
erfolgt dadurch, dass geschmolzenes bleifreies Weich- oder Hartlot durch Kapillarwirkung11 in 
den schmalen Ringspalt zwischen der Innenfläche des Fittings und der Außenfläche des 
Rohres eingezogen wird. Beim Hartlöten kann als Lot AG106, AG203, AG104 mit Flussmittel 
FH10 oder CP105 und CP203 ohne Flussmittel verwendet werden. Beim Weichlöten wird als 
Lot S-SN97Ag3, S-Sn97Cu oder S-Sn99Cu1 mit wasserlöslichen Flussmitteln nach EN 29454-1 
angewandt. 
Zur Verbindung mit anderen Werkstoffen oder für lösbare Verbindungen werden Fittings (mit 
Gewinden verwendet), diese können aus Kupfer, Rotguss oder Messing (mit hohem 
Kupferanteil) sein. Bei Fittings aus Messing ist auf Spannungsrisskorrosion zu achten! 
Besondere Vorsicht gilt bei unvermeidbaren Verbindungen mit anderen Werkstoffen im 
Speziellen mit verzinkten Stahlrohren! 
 
1.4.1.5 Kunststoffrohre 
Rohre aus Kunststoff sind die am häufigsten verwendete Werkstoffart in der 
Trinkwassertechnik, da sie zu keiner Korrosion neigen und somit lange Standzeiten erreicht 
werden können. Sie dürfen jedoch nicht in der Nähe von Wärmequellen verlegt werden, wenn 
ihre Festigkeit dadurch beeinträchtigt wird. 
Folgende Kunststoffarten sind in der Trinkwassertechnik zugelassen: 
Polypropylen (PP) Rohre: für Abflussrohre, lassen sich sehr gut schweißen, jedoch nicht 
kleben; 
Polyvinylchlord (PVC-C) Rohre: gut klebbar, aber nicht schweißbar, werden meist mit 
Steckmuffen mit Gummiringdichtung verwendet z.B. Polokalrohre; 
Polyethelen (PE) Rohre: nur für kaltes Wasser, lassen sich sehr gut schweißen, jedoch nicht 
kleben; 
Polyethelen hart (PE-HT) Rohre: Die Rohrverbindung kann durch Spiegelschweißen, über 
Elektroschweißmuffen, Stumpfschweißen, durch Muffenschweißen oder mit Klebfittinge, 
Flansch- oder Klemmverbindungen (z.B. Schneidringverbindungen in allen möglichen Formen) 
erfolgen. 
Weitere Kunststoffarten sind: vernetztes Polyethylen (PE-X), weichmacherfreies 
Polyvinylchloride (PVC-U), Polybutylen (PB) und Polyoxymethylen (POM).  
Rohrverbindungen mit Armaturen oder anderen Rohrwerkstoffen erfolgen über 
Schraubverbindungen. Dafür gibt es Kunststofffittinge mit enthaltenen, metallischen 
Gewindeeinsätzen (meist aus Messing). Bei einem Qualitätsvergleich ist besonders die Eignung 
gegen Entzinkung, sowie die Möglichkeit der Verarbeitung bei tiefen Temperaturen zu beachten 
(Sprödbruch). 
                                                     
 
11
 Bei der Kapillarwirkung tritt auf Grund von Oberflächenspannung und Grenzflächenspannung 
zwischen einer Flüssigkeit und einer festen Oberfläche der Effekt ein, dass durch die Kraft 
zwischen den zwei Stoffen die Flüssigkeit angezogen wird. 
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1.4.1.6 Mehrschichtverbundrohre 
Bei Mehrschichtverbundrohren handelt es sich um eine spezielle Form von Kunststoffrohren mit 
einem metallischen Kern (meist aus Aluminium). Dadurch erhält man bessere 
Produkteigenschaften, wie höhere Festigkeiten. Die Rohrverbindung erfolgt meist über 
Pressverbindungen sowie mit Schiebehülsen, Schweiß- und Steckverbindungen. Ebenso gibt 
es Fittinge mit metallischen Gewinden für Anschlüsse an Behältern, Rohreinbauten, etc. In Tab. 
1-2 ist ein Systemvergleich der gängigen Mehrschichtverbundrohre dargestellt.  
 
Geberit Rehau KE-Kelit Roth Jäger Rohr-
systeme 
Produkt-
bezeichnung 
Mepla Rautitan 
stabil 
Rautitan 
flex 
Kelox Alu-Laser-
plus 
Aquatec 
Temperatur-
bereich 
0 - 70°C 0 - 70°C 0 - 80°C 0-70°C 0-70°C 
max. Druck in 
bar 
10 10 10 10 10 
Kurzzeitige 
Spitzen-
temperatur 
95°C 150 
Std/Jahr 
100°C (100 Std. in 
50 Jahren) 
95°C 95°C 6 bar 95°C 10 bar 
Thermische 
Desinfektion 
 B 5019 
max.70°C 
B 5019 max.70°C B 5019 keine 
Angaben 
keine 
Angaben 
Chemische 
Desinfektion 
B 5019 6mg/l Clordioxid/12 
Std./max. 25°C 
B 5019 nur nach 
Rücksprache 
keine 
Angaben 
Begrenzung 
der 
Desinfektion 
keine 
Angabe 
max. 5 
Desinfektionen auf 
Lebensdauer 50 
Jahre 
Ein-
schränkung 
bei WW 
(vorzeitige 
Alterung) 
    
Maximal-
betrieb 
keine 
Angabe 
95°C/1
0 bar/5 
Jahre 
90°C/8 
bar/10 
Jahre 
95°C/10 Bar 95°C 6 bar 95°C 10 bar 
Dimensionen 16-75 16-40 16-63 14-75 14-63 16-63 
Verbindungs-
art 
Pressen Schieb
e-hülse 
Schiebe-
hülse 
Schraub/ 
Press/Steck-
verbindung 
Pressen Pressen 
Auslegungen 
auf Betriebs-
dauer 
30 Jahre 50 Jahre keine 
Angabe 
50 Jahre 50 Jahre 
Tab. 1-2: Systemvergleich gängiger Mehrschichtverbundrohre 
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1.4.1.7 Beton- oder Faserzementrohre (Eternitrohre) 
Die Beton- und Faserzementrohre weisen folgende Eigenschaften auf: hoch 
korrosionsbeständig, nicht brennbar, nicht brandbeständig, wetterfest; 
Sie finden Anwendung als Wasserver- u. -entsorgungsleitungen (Kanalleitungen).  
In der Gebäudetechnik sind sie nur mehr selten in Verwendung und werden immer häufiger 
durch Kunststoffrohre verdrängt. 
Lieferformen: in Nennweiten von 80 – 2500 mm und Längen von 4 – 5 m sowie einem 
Nenndruck von PN16 (bar). 
 
1.4.1.8 Sonstiges 
Bleirohre sind in der Trinkwasserinstallation streng verboten! 
Im Anhang IV befindet sich eine Auflistung der für die Trinkwasserinstallation geeigneten 
Rohrwerkstoffe und Rohrverbindungsverfahren gemäß ÖNORM EN 804-2:2005 und ÖNORM 
EN 804-4:2010. 
 
1.4.2. Formstücke und Einbauten 
Armaturen werden für Verbindungen, Richtungsänderungen, Verzweigungen, etc. verwendet. 
Armaturen sind Ausrüstungen in Rohrleitungen, Behältern, Geräten, etc., welche zum 
Absperren, Regeln oder Messen dienen. 
 
1.4.2.1 Absperr- und Regeleinrichtungen 
Hähne: Kugelhähne verwendet man nur zum Absperren und nicht zum Regeln. Bei einer 90° 
Drehung ist der Kugelhahn komplett zu. Sie sollen Trinkwasserinstallation nicht verwendet 
werden, da sie Druckschläge durch rasches Öffnen oder Schließen verursachen können. 
Ventil: Ventile verwendet man zum Regeln und Absperren. Es gibt Schräg- oder 
Geradsitzventile. Sie verursachen nur wenig Druckverlust. 
Havle – Schieber: Sie dienen als Absperrorgan in Ortswasserleitungen. Wenn Havle-Schieber 
völlig offen sind, kommt es zu keinem Druckverlust. 
Rückschlagklappen: Rückschlagklappen verhindern, dass kein Wasser zurückfließen kann und 
erfüllen somit auch eine Sicherheitsfunktion. Sie sind nicht zu 100% dicht. Rückschlagklappen 
müssen bei Hauswasseranschlüssen eingebaut werden, um den Rückfluss in die 
Ortswasserleitung zu verhindern. 
Auslaufhähne und Mischbatterien: Wandbatterien bzw. Stand- oder Mischbatterien sind 
Auslaufarmaturen für Warm– und Kaltwasser und werden in druckfeste und drucklose 
Armaturen je nach der Warmwasserversorgungsanlage unterschieden.  
Schläuche: Flexible Anschlussschläuche sind mit einer Maximallänge von 2,0 m zulässig. 
Ebenso müssen sie den geforderten Druck aushalten. 
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1.4.2.2 Regel- u. Messeinrichtungen 
Regulierventile: Zur Einregulierung von Kaltwasser- und Warmwasserleitungen werden 
Schrägsitz – und Geradsitzstrangregulierventile verwendet. In der Zirkulation werden eigene 
Zirkulationsregelventil zum Abgleich der internen Wassermenge verwendet. 
Wasserzähler: Vor und nach dem Wasserzähler sind eine Absperrung sowie ein 
Rückflussverhinderer einzubauen, der den Rückfluss in die Versorgungsleitung verhindert. 
Auf der Abnehmerseite soll eine Entleerungsvorrichtung und bei metallischen 
Anschlussleitungen eine elektrische Überbrückung vorhanden sein. 
Als Wasserzählerbauarten werden Flügelradwasserzähler (am häufigsten verwendet) und 
Woltmann – Zähler (Senkrechtläufer oder Parallelläufer) sowie Großwasserzähler wie 
Ultraschallwasserzähler und Induktionswasserzähler (z.B. in Leitungssystem der 
Wasserversorungsunternehmen) verwendet. Beim Einbau von Wasserzählern sind die 
Einbauanleitungen laut Hersteller unbedingt zu beachten. Bei sehr stark schwankenden 
Verbrauchsmengen werden kleine und große Wasserzähler kombiniert angeordnet. 
Kombiwasserzähler werden auch als Verbundwasserzähler bezeichnet. 
 
1.4.2.3 Sicherheitseinrichtungen 
Rückschlagklappen: siehe Pkt. 1.4.2.1Sicherheitsventile: Sie schützen die 
Trinkwasserversorgunganlage vor unerwünschten Druckanstiegen. Bei Sicherheitsventilen 
handelt es sich um federbelastete Ventile, die sich bei einem eingestellten Nenndruck öffnen 
und den unerwünschten, erhöhten Druck ablassen.Rohrbelüfter: Rohrbelüfter braucht man, 
wenn Leitungsteile entleert werden müssen, damit die nachströmende Luft einströmen kann. 
(z.B. im Winter zum Entleeren von Leitungsteilen in frostgefährdeten Bereichen) 
Druckminderer, Druckreduzierventil: Sie werden eingebaut um einen konstanten Druck 
sicherzustellen. (z.B.: bei Wolkenkratzern)  
Rohrtrenner, Systemtrenner: Rohrtrenner oder Systemtrenner sind druckgesteuerte Ventile, bei 
denen es sich um eine bessere Rückschlagklappe handelt.  
Schmutzfilter: Ein Schmutzfilter verhindert am Beginn einer Trinkwasserhausinstallation das 
Einbringen von Schmutz- und Rostpartikeln aus der Trinkwasserversorgungsleitung. 
 
 Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe 1.5.
Grundsätzlich unterteilt man den Korrosionsschutz in aktive oder passive Maßnahmen, wobei 
der aktive Korrosionsschutz zum Schutz vor Korrosion an der Rohrinnenseite und der passive 
Korrosionsschutz zum Schutz vor Korrosion an der Rohraußenseite dient. 
Folgende Korrosionsarten können in einem Wasserverteilungs- und Speichersystem auftreten: 
• Gleichmäßige Flächenkorrosion 
• Lochkorrosion 
• Spaltkorrosion 
• Selektive Korrosion 
• Messerschnittkorrosion 
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• Bimetallkorrosion 
• Erosionskorrosion 
• Spannungskorrosion 
• Korrosionsermüdung 
Die Korrosion kann zu Rohrdurchbrüchen, Blockieren von Systemkomponenten oder zu 
nachteiligen Veränderungen der Wasserbeschaffenheit führen. 
Die in der Tab. 1-3 angeführten Faktoren beeinflussen die Korrosionswahrscheinlichkeit. 
 
Werkstoff-
eigenschaften 
Wasser-
beschaffe
nheit 
Planung und 
Ausführung 
Dichtheits-
prüfung und 
Inbetriebnahme 
Betriebs-
bedingungen 
Chemische 
Zusammen-
setzung (z.B.: 
Legierungs-
zusammen-
setzung) 
Physikal-
ische und 
chemische 
Eigen-
schaften 
Geometrie: 
bestimmt das 
Strömungs-
verhalten  
Spülung Temperatur und 
Temperatur-
veränderungen 
Oberflächen-
beschaffenheit: 
Rauigkeit, 
Sauberkeit, 
Verunreinig-
ungen durch 
Ablagerungen 
Feststoffe Mischinstallationen: 
direkter elektrischer 
Kontakt von 
edleren und 
unedleren Metallen 
führt zu 
Bimetallkorrosion 
Nach der 
Entleerung kann 
verbleibendes 
Restwasser in der 
Leitung durch Luft 
zu starken 
Korrosionsangriff 
führen. 
Strömungs-
verhältnisse z.B.: 
von nicht 
durchströmten 
Totleitungen oder 
verstärkte turbulente 
Strömung bei 
scharfen 
Umlenkungen 
  Verbindungen: 
Spalte, 
Oberflächen-
beschaffenheit 
Desinfektion/ 
Nachspülung 
Desinfektion 
  Zugspannungen   
Tab. 1-3: Faktoren, die die Korrosionswahrscheinlichkeit beeinflussen [105] 
 
1.5.1. Aktiver Korrosionsschutz 
Der aktive Korrosionsschutz kann einerseits durch katotischen Korrosionsschutz erfolgen, bei 
dem durch Einbau einer Opferanode und Aufbringen einer Gleichspannung die Rohre vor 
Korrosion geschützt werden oder andererseits durch Beimengung von chemischen Stoffen, wie 
z.B. einer Phosphatimpfung, bei der eine Schutzschicht im Rohr aufgebaut wird und dadurch 
ebenfalls eine Korrosion verhindert wird. 
 
1.5.2. Passiver Korrosionsschutz 
Der passive Korrosionsschutz erfolgt durch Schutzanstrich, Beschichtung, Schutzfolien aus 
Kunststoff, Emaillieren, etc. 
Dabei muss der Korrosionsschutz auf trockenen, entfetteten Material, dicht und ohne 
Unterbrechung aufgebracht werden. (ohne Fehlstellen) 
Die Prüfung der Schichtstärke der Beschichtungen erfolgt durch Ultraschallmessgeräte und die 
Fehlstellenerkennung wird mit einem Hochspannungsprüfgerät gemessen. 
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Bei der Auswahl der Korrosionsschutzsysteme durch ein geeignetes Unternehmen ist zu 
beachten, dass sich Beschichtungen sowie Kleb- und Dämmstoffe nicht gegenseitig nachteilig 
beeinflussen. 
Folgende Beschichtungen dürfen eingesetzt werden:  
• Polyurethanharze (PUR) 
• Epoxidharz-Beschichtungsstoffe 
• Gleichwertige Beschichtungen z.B. wasserverdünnbare Acrylharze (WAH); die 
Gleichwertigkeit des Beschichtungssystems hinsichtlich des Korrosionsschutzes ist 
nachzuweisen. 
Es wird empfohlen, zumindest die Grundbeschichtung vor der Montage der Rohrleitungen und 
Komponenten aufzubringen. Die durch die Montage beschädigte Beschichtung oder Fehlstellen 
sind vor dem Aufbringen des Dammsystems auszubessern. Dabei ist der Beschichtungsaufbau 
wiederherzustellen. Die Schichtdicke des Gesamtsystems darf an keiner Stelle weniger als 80 
µm der geforderten Schichtdicken betragen.  
Eine Überprüfung des Korrosionsschutzes ist alle 3 bis 5 Jahre an neuralgischen Stellen der 
Anlage durchzuführen. 
Im Anhang V Tabelle 11 sind die Korrosionsschutzmaßnahmen für die einzelnen Werkstoffe 
gemäß ÖNORM H 5155 zusammengestellt. 
 
 Wärmedämmung 1.6.
Die Dämmstoffe dürfen keine Bestandteile enthalten, die bei der vorgesehenen Betriebsart auf 
die zu dämmenden Anlagenteile schädlich einwirken können. Diesbezüglich sind die Angaben 
des Herstellers besonders zu beachten. 
 
1.6.1. Wärmedämmungen von Kaltwasserleitungen 
Die Kaltwasserleitungen müssen gegen Schwitzwasserbildung (Kondensation von Wasser an 
kalten Oberflächen des Rohres) und gegen Erwärmung z.B. in Steigschächten durch 
Heizungsleitungen geschützt werden. 
Dafür werden meistens Dämmstoffe aus Schaumstoff (Armaflex, geschlossen poriger 
Schaumstoff) oder Polystyrol (PS) verwendet. Die Dämmstoffe und Dämmstoffstärken sind im 
Anhang V gemäß ÖNORM H 5155 Tabelle 5 und 6 zum Schutz gegen Schwitzwasser 
aufgelistet. 
Kaltwasserspeicher sind mit einer Mindestdämmdicke von 40 mm zu dämmen. Eine Dämmung 
von Behältern, die zur Minimierung der Schalthäufigkeit von Pumpen dienen, ist nur dann 
erforderlich, wenn die Bildung von Kondenswasser oder einer Erwärmung des Mediums über 
eine vorgegebene Temperatur hinaus nicht ausgeschlossen werden kann. 
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1.6.2. Wärmedämmungen von Warmwasser- und 
Zirkulationsleitungen 
Die Warmwasser- und Zirkulationsleitungen müssen gegen Wärmeverluste geschützt werden. 
Dafür wird meistens Mineralwolle als Dämmstoff verwendet.  
Gegen Wärmeverluste sind die im Anhang V Tabelle 1 und 2 laut ÖNORM H 5155 enthaltenen 
Dämmstoffe und Dämmstoffstärken zu verwenden.  
Rohrleitungen, die sich in frostgefährdeten Bereichen befinden, sind zu dämmen und bei 
möglichen Unterbrechungen des Heizbetriebes mit einer Begleitheizung auszurüsten. 
Warmwasserspeicher sind mit einer Mindestdämmdicke von 100 mm zu dämmen. 
 
Wichtig ist, dass Dämmstoffe nicht durchfeuchtet werden können. (Mineralwolle und offen 
porige Schaumstoffe sind zu schützen.)  Bei der Planung ist gemäß Brandschutzbestimmungen 
auf die Brennbarkeit sowie die Qualm- und Tropfenbildung der Isolierung zu beachten. 
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2. Einschlägige Rechtsgrundlagen für die 
Trinkwasserqualität [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] 
 
 Europäische Rechtsgrundlagen 2.1.
 
2.1.1. Verordnung EG 178/2002 zur Festlegung der allgemeinen 
Grundsätze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur 
Errichtung der Europäischen Behörde für 
Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur 
Lebensmittelsicherheit 
Die Verordnung zählt zum europarechtlichen Sekundärrecht, sie gilt unmittelbar in den 
Mitgliedstaaten und ist somit Bestandteil der innerstaatlichen Rechtsordnung, ohne dass es 
einer Umsetzung in nationales Recht bedarf. Sie entfaltet daher direkte Wirkung in allen 
Mitgliedsstaaten.12  
 
Die VO 178/2002 soll gemäß Erwägungsgrund 5 als Grundlage für alle Konzepte, Grundsätze 
und Verfahren zur Herstellung von sicheren und bekömmlichen Lebensmitteln dienen. Dabei 
verfolgt die VO gemäß Art. 1 Abs. 1 das Ziel, ein hohes Maß an Schutz für Leben und 
Gesundheit des Menschen zu schaffen. 
 
Gemäß Art. 2 sind Lebensmittel alle Stoffe oder Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind oder von 
denen nach vernünftigem Ermessen erwartet werden kann, dass sie im verarbeiteten, teilweise 
verarbeiteten oder unverarbeiteten Zustand von Menschen aufgenommen werden. Die VO führt 
unter anderem auch Wasser explizit als Lebensmittel an. 
 
Die VO verweist auf die gültige Richtlinie 98/83/EG, die die Kontrolle von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch regelt. 
 
Laut Art. 17 (Zuständigkeiten) müssen die Mitgliedstaaten das Lebensmittelrecht durchsetzen, 
überwachen und überprüfen, ob die entsprechenden Anforderungen des Lebensmittelrechts 
von den Lebensmittel- und Futtermittelunternehmern in allen Produktions-, Verarbeitungs- und 
Vertriebsstufen eingehalten werden. Hierzu betreiben die Staaten ein System mit amtlichen 
Kontrollen und führen je nach Bedarf angemessene Maßnahmen durch. 
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2.1.2. Richtlinie 98/83/EG vom 3. November 1998 über die Qualität 
von Wasser für den menschlichen Gebrauch 
Die Richtlinie zählt sowie die Verordnung zum europarechtlichen Sekundärrecht. Ihr kommt nur 
im Ausnahmefall eine unmittelbare Wirkung in den Mitgliedstaaten zu. Die Staaten sind 
verpflichtet unter Einhaltung einer Frist, die Bestimmungen der Richtlinie in nationales Recht 
umzusetzen.13 
 
Die Richtlinie 98/83/EG der Europäischen Union behandelt gemäß Art. 1 Abs. 1 und 2 die 
Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch und hat als Zielsetzung, die 
Genusstauglichkeit und die Reinheit von Wasser zu gewährleisten. 
 
Keine Anwendung findet die Richtlinie gemäß Art. 3 auf natürliches Mineralwasser und Wasser, 
die Arzneispezialitäten im Sinne der Richtlinie 65/65/EWG sind. Ebenso können Mitgliedstaaten 
Ausnahmen zulassen, wenn die zuständige Behörde überzeugt ist, dass die Wasserqualität 
keinen direkten oder indirekten Einfluss auf die Gesundheit der Verbraucher hat. 
 
Diese Richtlinie ist gemäß Art. 17 von allen Mitgliedstaaten in nationales Recht umzusetzen, 
was in Österreich durch das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz erfolgte. 
 
Damit ein Qualitätsstandard für Wasser gewährleistet werden kann, sind im Anhang I unter 1. 
Parameter und Parameterwerte Teil A und B dieser Richtlinie Mindestparameterwerte definiert. 
 
Zur Sicherstellung, dass die Mindestparameter und somit auch die Qualität des Wasser 
eingehalten werden, müssen die Mitgliedstaaten gemäß Art. 7 Behörden einrichten, die diese 
überwachen. Für die Erfüllung dieser Überwachung sind im Anhang I unter 2. Überwachung 
Teil A und B Indikatorwerte und Beprobungsintervalle definiert. 
 
Bei Nichteinhaltung der Parameter oder bei Auftreten einer Kontamination, hat die Behörde (in 
Österreich die Landeshauptleute) gemäß Art. 8 sicherzustellen, dass die Ursache unverzüglich 
ermittelt wird und geeignete Maßnahmen (Aufbereitungs- oder Desinfektionsverfahren) 
getroffen werden. 
Gemäß Art. 11 Abs. 2 überprüft die Kommission mindestens alle fünf Jahre die Parameter und 
passt sie den wissenschaftlichen und technischen Fortschritt an. 
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 Nationale Rechtsgrundlagen 2.2.
In rechtlicher Hinsicht wird in Österreich Wasser durch zwei Gesetzesmaterien geregelt: Durch 
das Wasserrechtsgesetz 1959 – WRG, BGBl. Nr. 215/1959 idgF, das die Nutzung und den 
Schutz des Wassers regelt, und durch das Lebensmittelsicherheits- und 
Verbraucherschutzgesetz – LMSVG, BGBl. Nr. 13/2006 idgF, das das Inverkehrbringen von 
Wasser für den menschlichen Gebrauch (Trinkwasser) normiert. Nähere Anforderungen an das 
Inverkehrbringen, die Qualität und die Kontrolle des Trinkwassers regelt die Verordnung über 
Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung – TWV), BGBl. II 
Nr. 304/2001 idgF. Die TWV stellt die Umsetzung der Richtlinie 98/83/EG des Rates über die 
Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch in österreichisches Recht dar. 
 
2.2.1. Wasserrechtsgesetz 1959 
In den §§ 2 bis 4 des WRG werden die Gewässer in öffentliche und private Gewässer sowie in 
öffentliches Wassergut eingeteilt. Die Benutzung und der Gemeingebrauch14 der öffentlichen 
Gewässer ist gemäß § 5 WRG innerhalb der durch die Gesetze gezogenen Schranken 
jedermann unentgeltlich gestattet, soweit dadurch weder der Wasserlauf, die Beschaffenheit 
des Wassers oder die Ufer gefährdet sind. Bei den Privatgewässern hingegen steht die 
Benützung nur denjenigen zu, denen sie gehören.  
 
Für besondere Wasserbenutzung nach § 9 WRG von öffentlichen und privaten Gewässern, die 
über den Gemeingebrauch hinausgeht, ist eine Bewilligung der Wasserrechtsbehörde 
notwendig. Gemäß § 10 WRG braucht man zum Fördern von Grundwasser durch 
handbetriebene Pumpen- oder Schöpfwerke keine Bewilligung, für alles was darüber 
hinausgeht, benötigt man sie jedoch. Die Wasserrechtsbehörde bestimmt bei der Bewilligung 
gemäß § 11 WRG den Ort, das Maß und die Art der Wasserbenutzung. Dabei muss auf die 
natürliche Erneuerung des Grundwassers und auf eine sparsame Verwendung Rücksicht 
genommen werden. 
 
Die Wasserbenutzungsanlage muss dem Stand der Technik entsprechen. Dafür kann der 
Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft per Verordnung 
fortschrittliche Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen gemäß § 12 WRG als 
maßgeblichen Stand der Technik bestimmen und sogenannte Typisierungen von Anlagen oder 
Anlagenteilen vorsehen. 
 
Die Bewilligung für die Benützung eines Gewässers ist nach § 21 WRG auf eine vertretbare 
Zeitdauer zu befristen. 90 Jahre dürfen dabei nicht überschritten werden. Ansuchen auf 
Wiederverleihung eines bereits ausgeübten Wasserbenutzungsrechtes können frühestens fünf 
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Jahre, spätestens sechs Monate vor Ablauf der Bewilligungsdauer gestellt werden. Bei der 
erneuten Bewilligung kann es zu Änderungen bei der Wasserbenutzung durch Anpassung an 
den Stand der Technik oder auch zu größeren Abänderungen kommen, wenn das öffentliche 
Interesse nicht mehr hinreichend geschützt ist.  
 
Bei Wassermangel gemäß § 25 WRG obliegt es der Wasserrechtsbehörde in Übereinstimmung 
der Gemeinden, Ortschaften und einzelner Ansiedlungen gewisse Gebrauchszeiten 
festzusetzen.  
 
Wird kein erneutes Ansuchen auf Wasserbenutzung gestellt, erlischt das 
Wasserbenutzungsrecht gemäß § 27 WRG nach Ablauf der befristeten Zeit. In diesem Fall ist 
von der zuständigen Behörde gemäß § 29 WRG festzustellen, ob durch die Auflassung 
notwendige Beseitigungen, Rückbauten oder Vorkehrungen zu treffen sind. 
 
Zur Reinhaltung der Gewässer hat der Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt 
und Wasserwirtschaft (BMLFUW) gemäß § 30 WRG eine Verordnung zu erlassen, in der 
Emissionsgrenzwerte für schädliche Abwasserinhaltsstoffe festgelegt werden. In Österreich 
handelt es sich dabei um die Verordnung über die allgemeine Begrenzung von 
Abwasseremissionen in Fließgewässern und öffentlichen Kanalisationen (AAEV). 
Gemäß § 33 WRG hat jeder der auf die Beschaffenheit von Wasser einwirkt, die Pflicht zur 
Reinhaltung der Gewässer. 
Können die von der Wasserrechtsbehörde geforderten Emissionsgrenzwerte durch bestehende 
Anlagen nicht erreicht werden, ist innerhalb von zwei Jahren ein Sanierungsprojekt vorzulegen 
oder die Anlage nach Ablauf der Frist stillzulegen.  
Zum Schutz unserer Wasserversorgungsanlagen gegen Verunreinigungen kann die 
Bezirksverwaltungsbehörde gemäß § 34 WRG durch Bescheid besondere Anordnungen über 
die Bewirtschaftung oder sonstige Benutzung von Grundstücken oder Gewässern treffen. 
Ferner obliegt es dem Landeshauptmann zum Schutz der allgemeinen Wasserversorgung per 
Verordnung Wasserschutzgebiete festzulegen. 
 
Zur Wahrung der Interessen eines gemeinnützigen öffentlichen 
Wasserversorgungsunternehmens kann gemäß § 36 WRG ein Anschlusszwang vorliegen. Die 
näheren Bestimmungen bleiben der Landesgesetzgebung überlassen. 
 
In den darauffolgenden §§ des Wasserrechts wird der Schutz und die Pflege von Gewässern, 
sowie der Hochwasserschutz behandelt. Diese Themen werden allerdings in dieser Arbeit nicht 
weiter verfolgt. 
 
Gemäß § 134 WRG muss ein Betreiber einer Wasserbenutzungsanlage in Zeitabständen von 
höchstens fünf Jahren seine Anlage durch einen Sachverständigen oder durch geeignete 
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Anstalten überprüfen lassen, sofern die Wasserrechtsbehörde nicht kürzere Zeitabstände 
vorschreibt. 
 
2.2.2. Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz 
Dieses Bundesgesetz regelt gemäß § 1 LMSVG die Anforderungen an Lebensmittel, unter 
anderem das Inverkehrbringen von Wasser für den menschlichen Gebrauch (Trinkwasser). Es 
gilt für alle Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen. 
 
Dabei dient das Gesetz gemäß § 2 LMSVG der Umsetzung und Durchführung von Rechtsakten 
der Europäischen Union und seine Ziele entsprechen den festgelegten, allgemeinen 
Grundsätzen und Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 178/2002. 
 
Nach § 3 LMSVG müssen alle Gebrauchsgegenstände (Materialien und Gegenstände) der 
Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 Art. 1 Abs. 2 entsprechen. 
 
Bis 2006 galt in Österreich das Lebensmittelgesetz von 1975, in dem unter §§ 10 Abs. 1, 29 lit. 
b und 39 Abs. 8 die noch heute gültige Trinkwasserverordnung ihre Rechtsgültigkeit hatte. Das 
Lebensmittelgesetz wurde durch das Inkrafttreten des Lebensmittelsicherheits- und 
Verbraucherschutzgesetzes aufgehoben. Trotz Außerkrafttreten des LMG blieb die TWV 
bestehen und hat nun seine gesetzliche Grundlage im § 6 Abs. 3 LMSVG. Diese Bestimmung 
besagt, dass der Bundesminister für Gesundheit unter Bedachtnahme auf die Zielsetzung 
dieses Bundesgesetzes sowie den anerkannten Stand der Wissenschaft und Technologie nach 
Anhören der Codexkommission die Voraussetzungen für das Bereitstellen von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch mittels Verordnung näher zu regeln hat.  
 
Es ist gemäß § 16 LMSVG verboten, Gebrauchsgegenstände, die gesundheitsschädlich oder 
für den bestimmungsgemäßen Gebrauch ungeeignet sind oder bei bestimmungsgemäßen 
Gebrauch geeignet sind, Lebensmittel nachteilig zu beeinflussen, oder nach erlassenen 
Verordnungen nicht entsprechen, in Verkehr zu bringen. 
 
Weiters wird unter § 24 Abs. 1 LMSVG definiert, dass die Kontrolle der Einhaltung der 
lebensmittelrechtlichen Vorschriften dem Landeshauptmann obliegt. Der Landeshauptmann hat 
sich zur Erfüllung seiner Aufgaben besonders geschulter Organe als Aufsichtsorgane zu 
bedienen oder kann gemäß § 25 LMSVG per Verordnungen die Aufgaben an die Gemeinden 
übertragen. 
 
Der Bundesminister für Gesundheit hat nach § 30 LMSVG in Zusammenarbeit mit dem 
Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und dem 
Bundesminister für Finanzen einen mehrjährigen Kontrollplan zu erstellen, der jährlich 
aktualisiert wird. Der Bundesminister für Gesundheit erstellt jährlich bis zum 30. Juni des 
Folgejahres einen Bericht über die Durchführung des Kontrollplanes. Die Landeshauptleute und 
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seine Erfüllungsgehilfen übermitteln dem Bundesminister für Gesundheit die hierfür 
notwendigen Informationen. 
 
Die Kontrollen erfolgen laut § 36 LMSVG durch die Aufsichtsorgane, indem sie Proben 
entnehmen. Die Proben werden untersucht und ein Gutachten wird erstellt. Das Unternehmen 
ist gemäß § 38 LMSVG verpflichtet, die Kontrollvorgänge zu dulden, das Aufsichtsorgan in 
Ausübung seiner Aufgabe zu unterstützen, die Einsichtnahme maßgeblicher Unterlagen zu 
ermöglichen und erforderliche Auskünfte zu erteilen. 
 
Besteht auf Grund des Gutachtens gemäß § 43 LMSVG der begründete Verdacht, dass 
Lebensmittel gesundheitsschädlich sind und eine größere Bevölkerungsgruppe gefährdet ist, so 
hat der Bundesminister für Gesundheit eine Information der Öffentlichkeit zu veranlassen. 
 
Im § 44 LMSVG wird noch einmal speziell für Trinkwasser festgehalten, dass der 
Bundesminister für Gesundheit zur Information der Verbraucher jährlich einen Bericht über die 
Qualität des für den menschlichen Gebrauch bestimmten Wasser veröffentlicht. Dafür müssen 
die Betreiber der Wasserversorgungsanlagen sicherstellen, dass die Aufsichtsorgane des 
Bundeslandes die erforderlichen Unterlagen gemäß § 5 LMSVG der Trinkwasserverordnung 
elektronisch erhalten, haben damit der Landeshauptmann seinen Bericht bis 31. Mai des 
Folgejahres an das Bundesministerium für Gesundheit übermitteln kann. 
 
Dem Bundesminister für Gesundheit obliegt gemäß § 76 LMSVG die Herausgabe des 
Österreichischen Lebensmittelbuches (Codex Alimentarius Austriacus). Es dient der 
Verlautbarung von Sachbezeichnungen, Begriffsbestimmungen, Untersuchungsmethoden und 
Beurteilungsgrundsätzen sowie von Richtlinien für das Herstellen und Inverkehrbringen von 
Waren und kann in elektronischer Form veröffentlicht werden. 
 
2.2.3. Trinkwasserverordnung BGBl. II Nr. 304/2001 
Die Trinkwasserverordnung wurde 2001 zur Regelung der Qualität von Wasser für den 
menschlichen Gebrauch vom Bundesminister für soziale Sicherheit und Generationen erlassen. 
Diese Verordnung ist nicht anwendbar auf natürliche Mineralwässer gemäß der Mineralwasser- 
und Quellwasserverordnung BGBl. II Nr. 309/1999.  
Gemäß § 2 TWV ist die zuständige Behörde der Landeshauptmann (§ 24 LMSVG). 
 
Gemäß § 3 TWV muss Wasser ohne Gefährdung der menschlichen Gesundheit getrunken und 
verwendet werden können. Das ist gegeben, wenn es Mikroorganismen, Parasiten und Stoffe 
jedweder Art nicht in einer Anzahl oder Konzentration enthält, die eine potentielle Gefährdung 
der menschlichen Gesundheit darstellt.  
Aus diesem Grund muss das Wasser die im Anhang I unter 1. Parameter und Parameterwerte 
Teil A und B festgelegten Parameter und Parameterwerte erfüllen. Dabei handelt es sich um 
Mindestanforderungen, also um höchst zulässige Konzentrationen an Inhaltsstoffen und 
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Mikroorganismen, die nicht überschritten werden dürfen. Bei Einhaltung der Werte ist nach dem 
derzeitigen Stand der Wissenschaft keine schädliche Auswirkung auf die Gesundheit des 
Menschen bei täglichem lebenslangem Verzehr zu erwarten. 
 
Im Anhang I unter 1. Parameter und Parameterwerte Teil C werden die Parameter mit 
Indikatorfunktion oder auch Indikatorparameter angeführt. Diese Indikatorparameterwerte 
stellen maximale Konzentrationen an Inhaltsstoffe, Mikroorganismen oder Strahlenaktivität dar, 
bei deren Überschreitung die Ursache geprüft und festgestellt werden muss. Ob und welche 
Maßnahmen zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien Wasserqualität erforderlich sind, ist von 
einer staatlich geprüften Prüfstelle oder Sachverständigen zu entscheiden. 
 
Gemäß § 4 TWV gelten die festgelegten Anforderungen laut Anhang I Pkt. 1: 
1. an den Entnahmestellen eines Verteilungsnetzes, die üblicherweise zur 
Wasserentnahme dienen; 
2. bei Wasser, das in Flaschen oder anderen Behältnissen in Verkehr gebracht wird, am 
Punkt der Abfüllung; 
3. bei in einem Lebensmittelbetrieb verwendeten Wasser an der Stelle der Verwendung 
des Wassers im Betrieb; 
4. bei Wasser aus Tankfahrzeugen an der Entnahmestelle am Tankfahrzeug. 
 
Der Betreiber einer Wasserversorgungsanlage hat laut § 5 TWV die Wasserversorgungsanlage 
nach Stand der Technik durch fachgerechte und geschulte Personen zu errichten, zu warten 
und ordnungsgemäß instand zu halten. Dabei sind Aufzeichnungen zu führen, insbesondere 
über Baupläne und Planungsunterlagen, Wartungsarbeiten und Schulungen der für die 
Instandhaltung und Wartung eingesetzten Personen oder gegebenenfalls Nachweise über die 
durchgeführten Tätigkeiten einschlägiger Betriebe sowie Befunde und Gutachten. Diese 
Aufzeichnungen sind 5 Jahre aufzubewahren und jederzeit auf Verlangen der zuständigen 
Behörden vorzuweisen. Baupläne und Planungsunterlagen sind unbegrenzt aufzubewahren 
und Gutachten und Befunde von Vollanalysen sind 10 Jahre aufzubewahren. 
Im Anhang I 2. Überwachung der TWV sind der Untersuchungsumfang (Teil A) und die 
Untersuchungshäufigkeiten (Teil B) definiert. Die Befunde und Gutachten der berechtigten 
Agenturen, Personen und Untersuchungsanstalten der Länder sind unverzüglich an die 
zuständige Behörde weiterzuleiten.  
 
Bei den Probenahmen ist die Wasserversorgungsanlage durch Lokalaugenschein zu 
überprüfen. 
Grundsätzlich wird bei der Probenahme in Wasserversorgungsanlagen ≤ 10 m3 Wasser pro 
Tag und > 10 m3 Wasser pro Tag unterschieden. Bei Ersteren sind die Proben an jenen Stellen 
zu entnehmen, die eine Beurteilung an den in § 4 TWV genannten Orten ermöglichen. Bei 
Zweiteren hat die zuständige Behörde die Probeentnahmestellen festzulegen. 
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Werden Desinfektionsverfahren angewandt, sind zusätzliche Proben zu entnehmen, um deren 
Wirksamkeit zu überprüfen. 
Werden bei der Untersuchung festgestellt, dass die mikrobiologischen oder chemischen 
Anforderungen nicht eingehalten werden, sind unverzüglich Maßnahmen zur Wiederherstellung 
der einwandfreien Qualität des abgegebenen Wassers zu ergreifen, um spätestens innerhalb 
von 30 Tagen den Parameterwerten zu entsprechen. Des Weiteren sind die Abnehmer und die 
zuständigen Behörden zu informieren und alle erforderlichen Informationen zur Verfügung zu 
stellen. 
 
Laut § 6 TWV hat der Betreiber einer Wasserversorgungsanlage die Abnehmer einmal jährlich 
schriftlich, zum Beispiel über Informationsblätter der Gemeinde, über den Nitratwert, 
Pestizitgehalt, Wasserstoffionenkonzentration (ph-Wert), Gesamthärte °dH, Carbonathärte °dh 
(Säurekapazität bis pH-Wert 4,3) sowie Inhalte an Kalium, Kalzium, Magnesium und Natrium 
bzw. Chlorid und Sulfat (mg/l) zu informieren. Wenn Konzentrationsschwankungen dieser 
Parameter zu erwarten sind, müssen Schwankungsbereiche angegeben werden. In weiterer 
Folge hat der Abnehmer die Information der Betreiber an alle Verbraucher weiter zu geben. Bei 
höherer Belastung des Wassers durch andere Parameter sind Abnehmer und Verbraucher über 
diese unverzüglich und in weiterer Folge einmal jährlich zu informieren. Stellt die Abweichung 
für bestimmte Bevölkerungsgruppen ein besonderes Risiko dar, ist bei der Information darauf 
hinzuweisen. Die Information über weitere Parameter erfolgt auf schriftliche Anfrage des 
Verbrauchers. 
 
Für die Überwachung ist gemäß § 7 TWV die zuständige Behörde zuständig. Sie legt bei 
Wasserversorgungsanlagen > 10 m3 Wasser pro Tag die Probeentnahmestellen im 
Verteilungsnetz fest, die einen Rückschluss auf die Wasserbeschaffenheit beim Verbraucher 
geben. Weiters hat die Behörde, um die Wirksamkeit der Anlage überprüfen zu können, bei den 
Probenahmen und der Beurteilung der Probe die verschiedenen Stufen der 
Wasserversorgungsanlage, wie Aufbereitungen und Desinfektionen, zu berücksichtigen.  
Ebenso kann die Behörde bei ihrer Überwachungstätigkeit Untersuchungen bei Aussehen, 
Geruch, Geschmack, Temperatur, pH-Wert, Leitfähigkeit, Nitrit und Messungen im 
Zusammenhang mit Desinfektionsmaßnahmen des Wassers durch geschultes Personal selbst 
durchführen.  
Kann die geforderte Überwachung des Gesamtsystems nicht erfüllt werden, dann können in 
Abhängigkeit der örtlichen Erfordernisse darüber hinausgehende Proben angeordnet werden. 
Bei Wasseraufbereitungsanlagen, bei denen Gefahr einer Verkeimung des aufbereiteten 
Wassers besteht, sind bakteriologische Untersuchungen erforderlichenfalls häufiger 
durchzuführen oder gegebenenfalls einzelne Parameter zusätzlich vorzuschreiben. 
 
Gemäß § 8 TWV kann durch einen Ausnahmebescheid der Behörde eine 
Wasserversorgungsanlage, deren Messergebnisse nicht den Parameterwerten entsprechen, 
zeitlich befristet weiterbetrieben werden, sofern die ortsübliche Wasserversorgung nicht auf 
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eine andere zumutbare Weise sichergestellt werden kann. Die Befristung darf drei Jahre nicht 
überschreiten. Innerhalb dieser Zeit müssen Maßnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte 
durchgeführt worden sein. Der Bescheid muss den Grund für die Abweichung, die betreffenden 
Parameter, frühere einschlägige Untersuchungsergebnisse, den für die Abweichung 
vorgesehenen höchstzulässigen Wert und Zeitraum, bei dem keine Gefährdung der 
Volksgesundheit besteht, die betroffene Bevölkerung und Lebensmittelbetriebe mit 
überregionaler Bedeutung, eine Zusammenfassung der zu ergreifenden Maßnahmen und die 
erforderliche Dauer der Abweichung enthalten. Dieser Bescheid muss bei 
Wasserversorgungsanlagen > 1000 m3 Wasser pro Tag unverzüglich an das 
Bundesministerium für Gesundheit weitergeleitet werden. Bei kleineren Anlagen muss dies nur 
nach Anfrage des Ministeriums erfolgen. Vor Ablauf der Frist des Bescheides muss die 
zuständige Behörde überprüfen, ob Fortschritte erzielt wurden. Gelangt sie zu der Auffassung, 
dass die Parameterwerte nicht eingehalten wurden, jedoch die Voraussetzungen bestehen, 
dass die Parameterwerte in einer absehbaren Zeit erreicht werden können, kann eine zweite 
Frist von höchstens drei Jahren für die Einhaltung festgelegt werden. 
 
Gemäß § 9 TWV ist eine Erteilung von Ausnahmen nach § 8 TWV nicht erforderlich, wenn die 
Nichteinhaltung der Parameter unerheblich ist und das Problem mittels Abhilfemaßnahmen 
innerhalb von 30 Tagen behoben werden kann. In diesem Fall legt die Behörde den für die 
Abweichung vorgesehenen höchstzulässigen Wert und eine Frist zur Beseitigung des Problems 
fest. 
 
§ 11 hält noch einmal fest, dass durch diese Verordnung die Richtlinie 98/83/EG des 
österreichischen Rechts umgesetzt ist. 
Auf die Problematik der Legionellen wird in dieser Verordnung nicht eingegangen. 
 
2.2.4. Österreichisches Lebensmittelbuch – Codexkapitel / B1 / 
Trinkwasser 
 
2.2.4.1 Einleitung 
Das Kapitel B1 des österreichischen Lebensmittelbuches behandelt gemäß Pkt. 1.1 unser 
wichtigstes Lebensmittel, das Trinkwasser. In diesem Kapitel werden die Qualitätskriterien für 
Trinkwasser erläutert und es beinhaltet Ergänzungen, die zum Teil über die TWV hinausgehen. 
Das ÖLMB findet gemäß Pkt. 1.2 seine gesetzliche Verankerung im § 76 LMSVG. 
 
2.2.4.2  Beschreibung 
Trinkwasser ist gemäß Pkt. 2.1 Wasser, das in nativem Zustand oder nach Aufbereitung 
geeignet ist, vom Menschen ohne Gefährdung seiner Gesundheit verzehrt zu werden, und das 
geruchlich, geschmacklich und dem Aussehen nach einwandfrei ist. Trinkwasser stammt 
gemäß Pkt. 2.4 aus Grund- und Quellwasser, Oberflächenwasser oder Niederschlagswasser. 
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Gemäß Pkt. 2.5 sind die Qualitätskriterien bis zur Entnahmestelle des Verbrauchers 
einzuhalten. Wobei sich gemäß Pkt. 2.6 die Verantwortlichkeit der 
Wasserversorgungsunternehmen für die Einhaltung der Richtlinie dieses Kapitels bis zur 
Übergabestelle an den Abnehmer (Hauswasseranschluss) erstreckt. Danach liegt die 
Verantwortung beim Errichter und Betreiber der Hauswasserversorgung. Für die Errichtung und 
den Betrieb einer Wasserversorgungsanlage benötigt man eine wasserrechtliche Bewilligung. 
 
2.2.4.3 Hygienische Anforderungen 
In natürlichem Wasser ist es laut Pkt. 3.4 unvermeidbar, dass Mikroorganismen (Bakterien, 
Viren und Parasiten) enthalten sind. Jedoch darf ihre Anzahl oder Konzentration bei 
lebenslangem täglichem Verzehr keine potentielle Gefährdung der menschlichen Gesundheit 
darstellen. Da deren umfassender Nachweis mit vertretbarem Aufwand nicht möglich ist, wird 
das Trinkwasser routinemäßig auf das Vorhandensein von Indikatorbakterien untersucht, die in 
der TWV definiert sind und die auf eine Verunreinigung hinweisen. Diese bakteriologischen 
Untersuchungen dürfen nur von akkreditierten Prüfstellen des Bundesministeriums für 
Gesundheit durchführen werden. Laut Pkt. 3.5 ist jede Verunreinigung von Wasservorkommen, 
insbesondere von jenen, die der Trinkwassergewinnung dienen, sowie des gewonnenen 
Wassers zu vermeiden. 
Dafür sind nach Pkt. 3.6 Schutz- und Schongebiete im Rahmen des wasserrechtlichen 
Bewilligungsverfahrens gemäß § 11 des WRG von 1959 festzulegen. 
Jede Art einer Verbindung zwischen einer öffentlichen Wasserversorgungsanlage und einer 
Eigenwasserversorgungsanlage (Hausbrunnen) ist laut Pkt. 3.9 nicht zulässig. 
Ebenso dürfen gemäß Pkt. 3.10 nur Materialien für Trinkwasserinstallationen verwendet 
werden, die den lebensmittelrechtlichen Bestimmungen entsprechen und hinsichtlich ihrer 
Verwendbarkeit unter Berücksichtigung der Wassercharakteristik überprüft wurden. Sie dürfen 
Stoffe nur in unvermeidbarem Ausmaß abgeben. 
Folgender Grundsatz gilt: Es ist unbehandeltes Wasser einem aufbereiteten Wasser 
vorzuziehen, auch wenn die Erschließungs-, Schutz- und Transportkosten höher sind.  
Wenn jedoch eine Wasseraufbereitung aus hygienischen und technischen Gründen 
unvermeidlich ist, dann dürfen laut Pkt. 3.12 nur Stoffe und Verfahren verwendet werden, die 
den lebensmittelrechtlichen Vorschriften und den diesbezüglichen EN-Normen entsprechen. 
Nach Pkt. 3.15 muss vor allem Trinkwasser, das aus Oberflächenwasser und 
Niederschlagswasser gewonnen wird, desinfiziert werden. 
 
2.2.4.4 Desinfektion – mikrobiologische Aufbereitung: 
Eine Trinkwasserdesinfektion ist gemäß Pkt. 4.1 durchzuführen, wenn sich im Trinkwasser jene 
Anzahl an Mikroorganismen befindet, die eine Erkrankung des Menschen verursachen kann. 
Dabei muss das Desinfektionsverfahren so gewählt werden, dass diese Mikroorganismen um 4 
log-Stufen, entspricht einem Faktor von 10.000, reduziert werden. Grundvoraussetzung gemäß 
Pkt. 4.2 ist, dass die chemischen und physikalischen Anforderungen der TWV erfüllt sind. Es ist 
zu beachten, dass eine Trübung des Wassers die Wirkung der Desinfektionsverfahren 
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vermindern kann und daher sind bei auffälligen Werten der Trübung oder bei Überschreitung 
von 1,0 NTU (nephelometrische Trübungseinheiten) notwendige Maßnahmen, wie Ausleiten 
von Wasser bei Überschreiten eines festgelegten Wertes oder Vorschalten von mechanischen 
oder physikalischen Aufbereitungsverfahren, zu prüfen.  
Bei stärker belasteten Wässern sind nach Pkt. 4.3 mehrstufige Aufbereitungs- und 
Desinfektionsverfahren in Kombination nötig. 
Die Wirksamkeit der Desinfektion ist laut Pkt. 4.5 durch routinemäßige Kontrollen vor und 
unmittelbar danach zu überprüfen. Dabei sind auch die Parameter Pseudomonas aeruginosa 
und Clostridium perfringens zu untersuchen. 
Bei Vorliegen von seuchenhygienischen Verhältnissen ist gemäß Pkt. 4.14 eine vorübergehend 
verstärkte Desinfektion in Abstimmung mit dem Gesundheitsministerium zulässig. 
Weiters dürfen gemäß Pkt. 4.16 nur Desinfektionsmittel verwendet werden, die den 
Zulassungsbedingungen nach dem Biozid-Produkte-Gesetz – BiozidG, BGBl. Nr. 105/2000 idgF 
entsprechen. 
 
Für die Trinkwasserdesinfektion sind folgende Verfahren zulässig: 
 
Chlorung mit Natrium-, Kalium-, Calcium- und Magnesiumhypochlorit oder mit Chlorgas gemäß 
Pkt. 4.6 und 4.7: 
Bei Desinfektion mit Chlorgas oder Hypochlorit darf die Restkonzentration von freiem Chlor 
nach 30 Minuten Reaktionszeit 0,3 mg/l nicht unterschritten und 0,5 mg/l nicht überschritten 
werden. 
Weiters ist bei der Chlorung von huminstoffreichen Trinkwässern auf mögliche leichtflüchtige 
halogenierten aliphatischen Kohlenwasserstoffen zu achten. Bei Abgabe an den Abnehmer 
bzw. Verbraucher beträgt die zulässig Höchstkonzentration an freiem Chlor 0,3 mg/l. 
Für Wässer mit einem Ammoniumgehalt (NH4) von über 0,2 mg/l stellt die Chlorung wegen der 
möglichen Bildung von Nitrit kein geeignetes Verfahren dar. 
 
Behandlung mit Chlordioxid (ClO2) laut Pkt. 4.8-4.10: 
Bei der Desinfektion mit Chlordioxid beträgt die Zugabe von Chlordioxid mindestens 0,2 mg/l 
und höchstens 0,4 mg/l. Eine Mindestreaktionszeit von 15 Minuten ist einzuhalten, wobei auf 
ausreichende Durchmischung zu achten ist. Nach der Reaktionszeit muss eine 
Restkonzentration an Chlordioxid von mindestens 0,05 mg/l nachweisbar sein. Bei Abgabe an 
den Abnehmer bzw. Verbraucher beträgt die zulässige Höchstkonzentration des bei diesem 
Verfahren entstehende, unerwünschte Nebenproduktes Chlorit 0,2 mg/l. 
Die Hochchlorung darf nach Pkt. 4.11 zur Desinfektion und Reinigung der 
Wasserversorgungsanlage für den Sanierungsfall angewandt werden. Dabei sind unter der 
Berücksichtigung der Materialverträglichkeit auch hohe Chlorgehalte im Wasser zulässig, wobei 
dieses unter dem Schutz der Umwelt und des Arbeitnehmers abgeleitet und entsorgt werden 
muss. An den Verbraucher darf dieses hoch chlorhaltige Wasser nicht abgegeben werden. Die 
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Höchstkonzentration an Desinfektionsmittel bzw. Desinfektionsmittelnebenprodukten ist 
einzuhalten. 
Ozonung gemäß Pkt. 4.12 und 4.13: 
Bei der Desinfektion mit Ozon (O3) muss die Ozonzugabe so geregelt werden, dass nach einer 
Reaktionszeit von mindestens 4 Minuten eine Restkonzentration von mindestens 0,1 mg/l 
nachzuweisen ist. Es ist auf ausreichende Durchmischung zu achten und die Restkonzentration 
an Ozon ist regelmäßig zu messen. Die Höchstkonzentration an Ozon darf beim Verbraucher 
maximal 0,05 mg/l betragen. Eine Desinfektion mit Ozon ist kein geeignetes Verfahren bei 
einem Kaliumpermanganatverbrauch (KMnO4) von über 6 mg/l oder einem TOC von über 2,5 
mg/l. Ebenso sollte man beachten, dass bei huminstoffhältigen Wässern Reaktionsprodukte 
entstehen können, die eine Nachverkeimung des Wassers fördern. 
 
UV-Bestrahlung laut Pkt. 4.15 
Bei der Desinfektion mittels UV-Strahlung muss eine reduktionsäquivalente Fluenz (Dosis) von 
mindestens 400 J/m bei einer Wellenlänge von 253,7 nm angewandt werden. Bei UV-
Desinfektionsanlagen mit Quecksilberdampf-Niederdruckstrahlern, deren zulässiger 
Betriebsbereich durch eine Typprüfung gemäß ÖNORM M 5873-1 (2001) und bei UV-
Desinfektionsanlagen mit Quecksilberdampf-Mitteldruckstrahlern, deren zulässiger 
Betriebsbereich durch Typprüfung gemäß VORNORM ÖNORM M5873-2 (2003) verifiziert 
wurde und deren zulässiger Betriebsbereich durch eine ÖVGW-Qualitätsmarke zertifiziert ist, 
kann innerhalb dieses Betriebsbereiches die Einhaltung der erforderlichen 
Desinfektionsbedingung vorausgesetzt werden. 
Im laufenden Betrieb müssen die Parameter des zulässigen Betriebsbereiches eingehalten 
werden, dies sind: 
Mindest-Referenzbestrahlungsstärke (W/m²)  Ablesung an der Anzeige des 
Anlagenradiometers (Sensor), Wasserdurchfluss, UV-Durchlässigkeit des Wassers 
(253,7nm;100mm Schichtdicke). 
Die Funktionskontrolle der UV-Anlage erfolgt durch Vergleich der zertifizierten 
Betriebsbedingungen (ÖVGW Qualitätsmarke) mit den vor Ort auftretenden Bedingungen. 
Bei Unterschreitung der Mindest-Referenzbestrahlungsstärke oder der Mindest-UV-
Durchlässigkeit des Wassers muss durch Unterbrechen des Wasserdurchflusses oder durch 
andere geeignete Maßnahmen sichergestellt werden, dass kein nicht desinfiziertes Wasser an 
den Verbraucher abgegeben wird. 
 
2.2.4.5 Trinkwasseraufbereitung in physikalischer und chemischer Hinsicht 
Unter Trinkwasseraufbereitung versteht man nach Pkt. 5.1 eine Veränderung der chemischen 
und physikalischen Eigenschaften von Wasser, um dessen Eignung als Trinkwasser zu 
gewährleisten oder zu verbessern. Für die Aufbereitung sind laut Pkt. 5.3 angegebene 
Verfahren einzeln oder in Kombination, je nach Bedarf, zulässig. Die Wirkung der angewandten 
Verfahren ist durch Untersuchungen vor und nach der Aufbereitung zu überprüfen. Dabei ist 
besonders auf Rückstände wie auch auf Nebenprodukte zu achten. Insbesondere bei 
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Verfahren, die eine Verschiebung des Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht bewirken können. Nach 
der Aufbereitung ist meist mit einer bakteriologischen Untersuchung zu überprüfen, ob eine 
Desinfektion des Trinkwassers erforderlich ist. 
Die Einteilung der Aufbereitungsverfahren erfolgt im ÖLMB nach ihrer Wirkungsweise, siehe 
dazu Anhang II. 
 
Ergänzend zur Trinkwasseraufbereitung wird im Anhang 6 auf Geräte zur 
Trinkwasseraufbereitung eingegangen. 
Geräte zur Aufbereitung und Nachbehandlung von Trinkwasser sind zur Verbesserung der 
Beschaffenheit von ursprünglich nicht einwandfreiem Wasser bestimmt. Diese müssen gemäß 
§ 3 Z 7 lit. A LMSVG dem Artikel 1 Abs. 2 der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 über Materialen 
und Gegenstände, mit denen Lebensmittel in Berührung kommen, entsprechen.  
Eine Nachbehandlung von Trinkwasser aus zentralen Wasserversorgungsanlagen zur 
vermeintlichen Verbesserung ist nicht sinnvoll, da das Wasser ohnehin den 
lebensmittelrechtlichen Bestimmungen entsprechen muss. Ebenso bei Einzel- und 
Eigenwasserversorgungen ist die Sanierung der Anlage vorzuziehen, bevor der Einsatz von 
Geräten zur Aufbereitung in Erwägung gezogen wird.  
Es gilt auch wieder der Grundsatz, dass nicht behandeltes Wasser aufbereitetem Wasser 
vorzuziehen ist. 
Ungeeignete oder nicht ordnungsgemäß betriebene Geräte (§ 16 LMSVG) können zu einer 
nachteiligen, unter Umständen sogar gesundheitlich bedenklichen Beeinflussung der 
Beschaffenheit des abgegebenen Wassers führen. 
 
Voraussetzung für den Betrieb der Geräte: 
• Auswahl der Geräte: Die Materialen und Gegenstände müssen gegen alle 
vorauszusehenden Beanspruchungen ausreichend beständig sein und dürfen nur 
unbedenkliche Mengen an Stoffen abgeben. Weiters müssen die Geräte die 
angepriesene Leistung (Wirkung) erbringen und zur Sicherstellung der technischen 
Sicherheit müssen einschlägige Bestimmungen erfüllt werden (ÖVGW, ÖNORM, etc.). 
Damit die Tauglichkeit der Geräte gewährleistet ist, muss ein Gutachten von einer 
berechtigen Stelle oder Person, wie der AGES, den Untersuchungsanstalten der 
Länder gemäß § 72 LMSVG oder von einer gemäß § 73 LMSVG hierzu berechtigten 
Person vorhanden sein. 
• Betriebsanleitung: Um eine ordnungsgemäße Verwendung des Gerätes zu 
ermöglichen, ist eine ausführliche Betriebs- und Wartungsanleitung in deutscher 
Sprache erforderlich. Diese hat eine Beschreibung der Aufbereitung, der Vorschriften 
für den Kunden, Angaben der maximalen zulässigen Dauer von Betriebspausen, 
Angaben über Maßnahmen bei der Erstinbetriebnahme, Beschreibung der 
Nebenwirkungen, Beschreibung von Gefahren und Beschreibung geeigneter 
Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen zu enthalten. 
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• Service- und Wartungsvertrag: Entsprechend der Anlagenart und –größe kann es 
notwendig sein, die über das technische Können des Betreibers hinausgehenden 
Arbeiten im Rahmen eines Service- und Wartungsvertrages von einer Fachfirma 
durchführen zu lassen. 
 
Ebenso befinden sich im Anhang des ÖLMB Listen über gasförmige, flüssige und feste Stoffe, 
die zur Aufbereitung von Trinkwasser zugelassen sind. Diese sind im ÖLMB nachzulesen. 
 
2.2.4.6  Überprüfung 
Die Überprüfung und Begutachtung im Rahmen der Eigenkontrolle gemäß TWV ist gemäß Pkt. 
6.1 von der AGES, den Untersuchungsanstalten der Länder gemäß § 72 LMSVG oder von 
einer gemäß § 73 LMSVG hierzu berechtigten Person durchführen zu lassen. Die Überwachung 
der Einhaltung der TWV wird durch zuständige Behörden in den Bundesländern vorgenommen, 
die im Zuge dieser Tätigkeit auch Probenziehungen durchführen kann. 
Bei der Überprüfung des Trinkwassers und der Wasserversorgungsanlage werden laut Pkt. 6.2 
nicht nur Wasserproben untersucht, sondern auch hygienische Bedingungen der gesamten 
Anlagen beurteilt. 
 
Zur Überprüfung gehören: 
a) Lokalaugenschein oder Inspektion 
b) Probenahme 
c) Wasseruntersuchung. 
 
Die Überprüfung der Wasserversorgungsanlage muss mindestens einmal jährlich durchgeführt 
werden.  
Bei der Inspektion (Lokalaugenschein) muss nach Pkt. 6.3 bei der Probenahme festgestellt 
werden, 
a) ob der bauliche und technische Zustand der Wassergewinnungs- und 
Wasserförderungsanlage jede Verunreinigung des Wassers in ihrem Bereich 
verhindert. 
b) ob die in der Anlage vorhandenen Wasseraufbereitungs- und Desinfektionsverfahren im 
Betrieb die erforderliche Wasserqualität erreichen. 
c) ob die Anlage für den Transport und die Speicherung des Wassers in einem solchen 
baulichen und technischen Zustand sind, dass jede Beeinträchtigung der 
Wasserqualität verhindert wird. 
d) die Wetterverhältnisse vor und bei der Probeentnahme, 
e) die Temperatur von Wasser und Luft bei der Probeentnahme, 
f) das Aussehen (Trübung, Farbe, Bodensatz) und Geruch durch grobsinnliche Prüfung 
bei der Probeentnahme. 
 
Die Wasseruntersuchung im Labor gliedert sich gemäß Pkt. 6.4 in: 
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a) mikrobiologische (bakteriologische) Untersuchungen 
b) physikalische und chemische Untersuchungen 
c) mikroskopische Untersuchungen 
d) Bestimmung der Radioaktivität. 
 
Der Untersuchungsumfang und die Untersuchungshäufigkeit sind im Anhang I unter 
2.Überwachung Teil A und Teil B definiert.  
Dabei wird gemäß Pkt. 6.5 der Untersuchungsumfang eingeteilt in: 
a) Routinemäßige Kontrollen: Im Wesentlichen bakteriologische Untersuchung und 
Messungen vor Ort. 
b) Umfassende Kontrollen (Volluntersuchung): Alle Parameter des Anhang I Pkt. 1, 
zusätzlich jene Parameter, die zur Berechnung der Ionenbilanz notwendig sind sowie 
Messungen zur Überprüfung der Desinfektion. 
c) Kontrollen für kleine Wasserversorgungsanlagen (Mindestuntersuchung) anstelle der 
Volluntersuchung: Unter kleinen Wasserversorgungsanlagen versteht man solche 
Anlagen, die eine Abgabe von kleiner gleich 100 m³ Wasser pro Tag oder die kleiner 
gleich 500 Personen versorgen. 
 
Die zuständige Behörde kann bei Antrag des Betreibers für einen festgelegten Zeitraum den 
Untersuchungsumfang bei Volluntersuchungen um einzelne Parameter, bei denen keine 
erhöhte Konzentration zu erwarten ist, reduzieren. Der Untersuchungsumfang, wie er für kleine 
Wasserversorgungsanlagen festgelegt ist (Mindestuntersuchung), darf für Volluntersuchungen 
jedoch nicht unterschritten werden.  
Bei Neuerschließung von Wasservorkommen, die mehr als 10 m3/Tag abgeben, ist eine 
Volluntersuchung unter Berücksichtigung der örtlichen Gegebenheiten durchzuführen. 
 
Die Probeentnahmestellen, der Untersuchungsumfang, die Untersuchungshäufigkeit und die 
zeitliche Verteilung der Probenahme sind laut Pkt. 6.6 so zu wählen, dass eine Beurteilung der 
Anlage und der Wasserbeschaffenheit gegeben ist.  
Bei Desinfektions- und Aufbereitungsverfahren kann eine höhere Untersuchungsfrequenz 
erforderlich sein. Wenn ein Desinfektions- und Aufbereitungsverfahren eingesetzt wird, sind 
dessen Zweckmäßigkeit sowie dessen ordnungsgemäße Funktion durch Wasserproben vor und 
nach der Anlage zu entnehmen und zu untersuchen.  
 
Die angegebenen Untersuchungshäufigkeiten gelten nur für Trinkwasser, das aus dem 
Verteilnetz stammt. 
 
Die erforderliche Probenanzahl ist nach Pkt. 6.11 bei Vorliegen mehrerer Wasserspender bzw. 
mehrerer Objekte der Wasserversorgungsanlage (z.B.: Aufbereitungs- und 
Desinfektionsanlagen, Behälter, Versorgungsnetz) entsprechend zu erweitern. Aufgrund eines 
Systemplanes der Wasserversorgungsanlage sind die zusätzlichen Probeentnahmestellen im 
 Kapitel 2: Einschlägige Rechtsgrundlagen für die Trinkwasserqualität 58 
 
 
 
 
Sinne einer Stufenkontrolle auszuwählen. Eine Stufenkontrolle umfasst die Kontrolle des 
gesamten Systems, dabei wird Wasser vom Wasserspender, von der Aufbereitungsanlage, 
vom Behälter und im Verteilnetz bis zum Endstrang zumindest einmal jährlich überprüft. 
 
Besteht gemäß Pkt. 6.15 ein sachlich begründeter Verdacht einer Kontamination, sind sofort 
Untersuchungen einzuleiten und nötigenfalls in kürzeren Abständen zu wiederholen. 
 
2.2.4.7 Parameter und Indikatorparameter 
Parameterwerte sind gemäß Pkt. 7.1 oberste Grenzwerte von Inhaltsstoffen und 
Mikroorganismen, die nicht überschritten werden dürfen. Bei Einhaltung der Parameterwerte ist 
nach derzeitigem Wissensstand zu erwarten, dass auch bei lebenslangem täglichen Verzehr 
des Trinkwassers keine schädlichen Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen 
auftreten. 
Indikatorparameterwerte sind laut Pkt. 7.2 Richtzahlen, die einen Gehalt an Inhaltsstoffen und 
Mikroorganismen sowie Strahlenaktivitäten darstellen, bei deren Überschreitung zu prüfen und 
festzustellen ist, ob und welche Maßnahmen zur Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung 
einer einwandfreien Wasserqualität erforderlich sind. Die Indikatorparameter sind im Anhang I 
unter 2. Überwachung definiert. 
 
2.2.4.8 Beurteilung der Prüfung 
Die berechtigten Stellen und/oder Personen (laut Pkt. 2.2.4.6 Überprüfung) müssen nach Pkt. 
8.1 über ein Labor verfügen, das gemäß § 9 Akkreditierungsgesetz – AkkG, Nr. 468/1992 idgF, 
als Prüf- und Inspektionsstelle für den Bereich Trinkwasser akkreditiert ist. Diese haben im 
Rahmen ihrer Inspektion über die erhobenen Fakten durch Lokalaugenschein, Probenahme 
und Untersuchung der Proben ein Gutachten zu erstellen. 
Im Gutachten wird festgestellt, ob das Wasser den Anforderungen des LMSVG, der TWV und 
dem ÖLMB entspricht. Bei Beanstandungen sind im Gutachten der Beanstandungsgrund, 
eventuelle Nutzungseinschränkungen und zusätzliche notwendige Kontrollen anzuführen. 
Gegebenenfalls werden Maßnahmen zur Behebung von Mängeln vorgeschlagen. 
 
In folgende Beanstandungen wird unterteilt: 
Keine Beanstandungen gemäß Pkt. 8.2: 
Führt der Lokalaugenschein der Wasserversorgungsanlage zu keinen Beanstandungen und 
wurden die Anforderungen des LMSVG, der TWV und dem Kapitel 9 des Österreichischen 
Lebensmittelbuches B1 Trinkwasser eingehalten, so ist im Gutachten festzuhalten, dass das 
Wasser im Rahmen des durchgeführten Untersuchungsumfangs den geltenden 
lebensmittelrechtlichen Vorschriften entspricht. 
Darüber hinaus kann im Gutachten zusätzlich, die Wortfolge „zur Verwendung als Trinkwasser 
geeignet“ angeführt werden. 
Mögliche Beanstandungen gemäß Pkt. 8.3: 
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• Nicht sicher – gesundheitsschädlich: Dabei wird den Anforderungen des § 3 der TWV 
nicht entsprochen. Bei dieser Beanstandung werden Mikroorganismen, Parasiten und 
Stoffe jedweder Art in einer Anzahl an Konzentration festgestellt, die eine potentielle 
Gefährdung der menschlichen Gesundheit darstellen. Daher kann das Wasser 
nachteilige Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben und ist somit nicht zur 
Verwendung als Trinkwasser geeignet. 
• Nicht sicher – für den menschlichen Verzehr ungeeignet: Hier werden die in Anhang I 
unter Pkt. 1 Teil A und B der TWV festgelegten Mindestanforderungen, auch nach 
allfälligen Kontrolluntersuchungen, nicht eingehalten und das Wasser ist als 
Trinkwasser ungeeignet. Geeignete Maßnahmen zur Behebung der Mängel sind vom 
Gutachter vorzuschlagen. 
• Beanstandungen aufgrund von Indikatorenparameterwerten und von Radioaktivität: 
Werden Indikatorparameter gemäß Anhang I Pkt. 1 Teil C der TWV nicht eingehalten, 
ist im Gutachten auf die Abweichungen und gegebenenfalls auf die Konsequenzen und 
Maßnahmen hinzuweisen. Die Ursache ist zu prüfen und festzustellen. Wird festgestellt, 
dass die Abweichung tolerierbar ist und keine Maßnahmen erforderlich sind, so ist im 
Gutachten festzuhalten, dass das Wasser den gelten lebensmittelrechtlichen 
Vorschriften entspricht. Sind die Abweichungen nicht tolerierbar, müssen erforderliche 
Maßnahmen zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien Qualität des Wassers 
durchgeführt werden. Bei erheblicher Abweichung ist zu prüfen, ob es 
gesundheitsschädlich und ob es für den menschlichen Verzehr ungeeignet ist. 
• Beanstandungen aufgrund des Lokalaugenscheins: Werden beim Lokalaugenschein 
der Wasserversorgungsanlage hygienisch nachteilige Einwirkungen festgestellt, so sind 
diese im Gutachten anzuführen. Dies gilt auch, wenn einwandfreie 
Untersuchungsergebnisse der Wasserproben vorliegen. Dabei wird in geringfügige und 
gravierende Mängel unterteilt. Ebenso sind im Gutachten geeignete Maßnahmen und 
angemessene Fristen zur Behebung vorzuschlagen. 
• Beanstandungen aufgrund von zusätzlichen Kriterien aus Punkt 2.2.4.7 sowie weitere 
Parameter, die wegen eines fachlich begründeten Verdachts untersucht werden. Bei 
Feststellung von Mängeln werden ebenfalls zwischen geringfügigen und gravierenden 
Mängeln unterschieden. Diese sind sinngemäß anzuführen und geeignete Maßnahmen 
zur Behebung der Mängel vom Gutachter vorzuschlagen. 
 
Pkt. 9 des ÖLMB behandelt den Gebrauch von Trinkwasser unter besonderen Umständen wie 
für Not- und Katastrophenhilfe, worauf ich in dieser Arbeit nicht näher eingehe. 
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3. Mikroorganismen im Trinkwasser [201, 202, 
203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210] 
 
Krankheitserreger von Trinkwasserinfektionen können Mikroben oder Mikroorganismen, also 
Kleinlebewesen, sein, mit denen sich die Mikrobiologie befasst und die meist nur mit 
mikroskopischen Verfahren erkannt werden. 
Die Erkenntnis, dass es lebende, vermehrungsfähige, mikroskopisch kleine Organismen gibt, 
die zu tödlichen Erkrankungen führen können, ist noch nicht allzu alt. Erst durch die Erfindung 
des Mikroskops durch Antoni von Leeuwenhoek (1631 - 1723) und durch die grundlegenden 
Arbeiten in der Mikrobiologie und Bakteriologie von Ferdinand Cohn (1828 - 1899), Louis 
Pasteur (1822 - 1895) und Robert Koch (1843 - 1910) wurden die Voraussetzungen zum 
Nachweis von Mikroorganismen geschaffen. 
 
Der Menschheit war schon sehr früh bewusst, dass bei Häufung bestimmter Erkrankungen die 
Ursache in der Nutzung von Wasser lag. Jedoch wusste sie nicht, wodurch die Erkrankungen 
ausgelöst wurden und um welche Stoffe es sich handelte. Über Jahrhunderte wurden 
Erkrankungen als göttliche Strafe für menschliches Fehlverhalten hingenommen, obwohl bereits 
in der Antike Hippokrates (460 - 375 v. Chr.) vor den Gefahren von verdorbenem Wasser für die 
menschliche Gesundheit warnte und in dieser Epoche auch menschliche Siedlungseinflüsse 
von den Trinkwasserquellen möglichst ferngehalten wurden. Diese Kenntnisse gingen 
allerdings im Mittelalter verloren. 
 
Dass sich Mikroorganismen im Wasser befinden, ist unvermeidlich und für den menschlichen 
Organismus auch unbedeutend, solange ihre Population nur gering ist und die gesetzlichen 
Grenzwerte eingehalten werden. Erst bei Überschreitungen dieser Grenzwerte kann die Gefahr 
einer Erkrankung bestehen. 
 
Besonders gut vermehren sich Mikroorganismen in Wasser in so genannten Biofilmen. Biofilme 
sind gemäß ÖNORM B 5019:2011 Anhang C.6 Orte mit einer hohen Anzahl an 
unterschiedlichen Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze und Protozoen, die sich auf mit Wasser 
benetzten Oberflächen wie etwa Rohren, Boilern oder Armaturen ansiedeln. Die 
Mikroorganismen sind dabei in einem Film aus Schleimsubstanzen (EPS), die von den 
Mikroorganismen produziert werden, eingelagert und so miteinander und an den Oberflächen 
fixiert. Die Schleimsubstanzen, die bis zu 90 % des Biofilms ausmachen können, enthalten 
weitere gelöste und partikuläre Stoffe, wie etwa Korrosionsprodukte und Kalk, die als Nährstoff 
für Mikroorganismen dienen. 
 
Die Bildung von Biofilmen wird in ungünstig konzipierten Trinkwasser-Erwärmungsanlagen, 
schlecht wärmegedämmten Kaltwassersystemen, schlecht gewarteten Armaturen, 
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Umgehungsleitungen, Nasslöschleitungen, Beckenbädern, Whirlpools, zahnärztliche 
Behandlungseinheiten oder Kühltürmen begünstigt. 
 
Mikroorganismen wie Würmer, Insekten, Pilze, Parasiten (Urtierchen oder Protozoen), 
Bakterien und Viren können für den Menschen gefährlich werden. Diese Reihenfolge gibt auch 
gleichzeitig die Größe der einzelnen Erreger an. 
Würmer, Insekten und Pilze sind mit bloßem Auge sichtbar und 1 mm bis 1 cm groß. Wer also 
klares Wasser trinkt, kann davon ausgehen, dass er keine Würmer, Insekten und Pilze schluckt. 
In Mitteleuropa spielen diese auf Grund des allgemeinen hygienischen Standards im Gegensatz 
zur dritten Welt, wo sie ein erhebliches Gesundheitsproblem darstellen, weitgehend keine Rolle 
mehr als Krankheitserreger. 
 
In den Industrieländern sind die häufigsten Erreger von trinkwasser-bedingten Erkrankungen 
Parasiten, Bakterien und Viren mit einer Größe von 10 nm bis 200 µm. Sie sind mit bloßem 
Auge nicht erkennbar. Wobei auch hier eine mikrobiologische Verunreinigung des Trinkwassers 
selten ist und meistens eine Folge von Unfällen durch technisches oder menschliches 
Versagen. 
 
Die durch Wasser übertragbaren Krankheitserreger werden zunächst in Erreger mit fäkalem 
Ursprung und mit nicht fäkalem Ursprung und danach in drei Gruppen, nämlich Bakterien, 
Parasiten und Viren, eingeteilt. Die Einteilung der Erreger in drei Gruppen erfolgt auf Grund 
ihrer unterschiedlichen Eigenschaften wie Aufbau, Wachstum und Vermehrung und lässt aber 
keine Rückschlüsse über den Verlauf, die Schwere oder die Häufigkeit der Erkrankung zu. 
Siehe dazu folgende Tabelle 3-0 mit den wichtigsten Krankheitserregern und Erkrankungen, die 
durch Wasser übertragen werden. 
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Mit fäkalem Ursprung Mit nicht fäkalem Ursprung 
Parasiten oder 
Protozoen 
Bakterien  Viren Parasiten 
oder 
Protozoen 
Bakterien  
Giadia lamblia 
(Giadiasis oder 
Lamblienruhr) 
Vibrio cholerae 
(Cholera) 
Poliomyelitis-
Viren (Kinder-
lähmung) 
Entamoeba 
histolytica 
(Amöbenruhr) 
Legionellen 
(u.a. 
Legionärs-
pneumonie) 
Cryptosporidium 
parvum (Cryptos-
poridiose) 
Salmonella typhi 
(Typhus) 
Hepatitis-A und –
E-Virus 
(Epidemische 
Gelbsucht) 
 Pseudo-
monaden (u.a. 
Außenohr-
entzündung) 
Entamoeba 
histolyica 
(Amöbenruhr) 
Salmonella 
paratyphi 
(Paratyphus) 
Norwalk-Virus 
(Magen-Darm-
Erkrankung) 
 Atypische 
Mykobakterien 
(u.a 
Schwimmbad-
granulom) 
Toxoplasma 
gondii (Toxo-
plasmose) 
Andere 
Salmonellen 
(Salmonellose, 
Magen-Darm-
Erkrankungen) 
Enterovirus 
(Magen-Darm-
Erkrankung) 
 Aeromonaden 
(u.a. Wund-
infektionen) 
Freilandamöben 
wie 
Acanthamoeba, 
Balamuhia und 
Naegleria 
(Hornhaut-
entzündung) 
Shigella-Arten 
(Shigellenruhr 
oder Bakterielle 
Ruhr) 
Rota-Virus 
(Magen-Darm-
Erkrankung) 
  
 Escherichia coli 
(u.a. Magen-
Darm-
Erkrankung, 
EHEC) 
Adenovirus 
(Infektionskrank-
heiten der 
Atemwege, der 
Augen, der 
Hirnhäute, des 
Magen-Darm-
Trakts) 
  
  Norwalk-Viren 
(Magen-Darm-
Erkrankung) 
  
  
 
Coxsackie-Viren 
(Magen-Darm-
Erkrankung) 
  
  ECHO-Virus 
(Meningitis) 
  
Tab. 3-0: Überblick über die wichtigsten Krankheitserreger und Erkrankungen, die durch 
Wasser übertragen werden. [205] 
 
Neben diesen wichtigsten bekannten Krankheitserregern existieren eine Vielzahl an bakteriellen 
und parasitären Krankheitserregern, die teilweise noch nicht näher bezeichnet worden sind und 
deren krankheitsbildenden Mechanismen erst verstanden werden müssen. 
 
Weltweit gesehen, spielen Bakterien und Parasiten die tragende Rolle bei Magen-Darm-
Erkrankungen. 
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Zwischen der Aufnahme eines Krankheitserregers und dem Ausbruch der Erkrankung vergeht 
etwas Zeit, die als Inkubationszeit bezeichnet wird. Die Inkubationszeiten sind für die 
verschiedenen Infektionserkrankungen unterschiedlich. Sie schwanken zwischen wenigen 
Stunden und mehreren Monaten und sind abhängig vom Gesundheitszustand des Einzelnen 
und der Menge der aufgenommenen Krankheitserreger. 
In Tabelle 3-1 sind die Inkubationszeiten der wichtigsten mit Trinkwasser übertragbaren 
Krankheitserreger zusammengestellt. 
 
Inkubationszeit 
Parasiten in der Regel Ausnahmen 
Amöbenruhr 2 – 4 Wochen mehrere Monate 
Giadiasis oder Lamblienruhr 7 – 10 Tage 3 – 25 Tage 
Cryptosporidiose 1 – 12 Tage  
Toxoplasmose 10 – 23 Tage  
Bakterien 
Cholera 2 - 3 Tage wenige Stunden - 5 Tage 
Typhus 1 - 3 Wochen 3 Tage - 3 Monate 
Paratyphus 7 - 14 Tage  
Salmonellose 12 - 36 Stunden 6 - 72 Stunden 
Shigellenruhr 1 – 3 Tage 12 Stunden – 8 Tage 
Escherichia coli 3 – 4 Tage 1 – 8 Tage 
Legionellen 1 Woche bis mehrere Monate 
Viren 
Poliomyelitis (Kinderlähmung) 7 – 14 Tage 3 – 35 Tage 
Hepatitis-A und –E 
(Gelbsucht) 
2 – 8 Wochen  
Enteroviren, Rotaviren und 
Adenoviren 
24 – 72 Stunden  
Norwalk-Viren 24 – 48 Stunden 10 Stunden 
Coxsackie-Viren 3 – 5 Tage  
Tab. 3-1: Inkubationszeiten der mit Trinkwasser übertragbaren Krankheitserreger [207] 
 
 Parasiten 3.1.
Parasiten (= Protozoen oder Urtierchen) sind im Verhältnis zu den Bakterien oder Viren die 
größten Erreger (2 - 200 µm) und werden teilweise auch von diesen parasitiert. Ein Beispiel 
dafür sind die Acanthamöben, die von den Legionellen parasitiert werden. Die Parasiten 
unterscheiden sich nicht nur in der Größe, sondern auch im Aufbau von den Bakterien und 
Viren. Sie sind Mikroorganismen mit einem Zellkern, der durch eine Kernmembran vom übrigen 
Zellinhalt abgegrenzt ist. 
Die Gruppe der Parasiten zeichnet sich durch ihre Inhomogenität aus. Einige passen sich sehr 
stark dem Wirtsorganismus an und können sich nur in diesem ansiedeln, vermehren und auch 
zu Erkrankungen führen. Andere können demgegenüber von Menschen oder Tieren übertragen 
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werden und so zu Erkrankungen führen. Daher tragen landwirtschaftliche Nutztier zur 
Verbreitung von Parasiten wesentlich bei, aber auch im Wasser lebende Säugetiere wie der 
Biber. Ein besonders Problem stellen die zwei parasitären, fäkal übertragbaren 
Krankheitserreger Giardia lamblia und Cryptosporidium parvum dar. 
 
3.1.1. Giardia lamblia oder Lamblia intestinalis 
Giardia lamblia wurde als erster Krankheitserreger 1681 von Antonie von Leeuwenhork (1632 - 
1723) exakt beschrieben. Er war und ist die häufigste Ursache von Trinkwasser-Epidemien in 
den USA. Gemessen am langjährigen Jahresmittel sind es jährlich etwa fünf Ausbrüche und 
1000 Erkrankungsfälle. Giardia lamblia kommt in fäkalienhaltigen Abwässern vor, gelangt so in 
Oberflächenwasser und wird normalerweise durch Filtration und Ausflockung entfernt. Bei 
ungenügender Filtration oder Sedimentation und bei nur chemischen Desinfektionsverfahren 
können die gegen Umwelteinflüsse sehr resistenten und widerstandsfähigen Giardia Cysten in 
das Trinkwasser gelangen und Infektionen auslösen. Dafür sind nur einige dutzende Cysten 
ausreichend. Die Inkubationszeit ist in der Tab. 3-1 angeführt. Bei Erkrankung an Giardiasis 
oder Lamblienruhr treten Symptome, wie übel riechender, schleimiger, wässriger Durchfall, 
Übelkeit, Appetitlosigkeit, Gewichtsverlust, Koliken und faulig riechende Blähungen auf. Nach 
drei bis sechs Tagen heilt die Infektion aus oder geht in eine chronische Form über. 
 
3.1.2. Cryptosporidium parvum 
Der Parasit Crytosporidium parvum wurde erst in den 1980er Jahren als Erreger von 
Durchfallerkrankungen entdeckt. Meist wird er von kranken Tieren oder Menschen, aber auch 
durch Trinkwasser übertragen. Bekanntheit erlangte die durch diesen Erreger verursachte 
Krankheit Crytosporidose 1993 durch eine Epidemie in Milwaukee (USA), wo mehr als 400.000 
Menschen erkrankten. Das Trinkwasser der Stadt wurde einem kleinen Fluss entnommen und 
nach US-amerikanischem Standard durch Zugabe von Aluminium, Ton sowie Chlor nach 
Verwirbelung sedimentiert und durch eine Sandschnellfiltration aufbereitet. Die genaue 
Ursache, wie der Erreger in das Trinkwasser gekommen ist, konnte nicht festgestellt werden. 
Es wurden Fehler in der Aufbereitung sowie massive Fäkalkontamination diskutiert. Ähnlich wie 
die Giardia lamblia-Parasiten sind auch diese sehr resistent und widerstandsfähig gegen 
Umwelteinflüssen und können durch chemische Desinfektionsverfahren wie Chlorung nicht 
abgetötet werden. Die Symptome sind Durchfall mit leichtem Fieber und Krämpfe im 
Bauchraum. Im Normalfall heilt Cryptosporidiose in ein bis zwei Wochen aus. Mit Ausnahme 
von AIDS-Patienten, bei denen die Erkrankung einen chronischen und sehr ernsthaften Verlauf 
nimmt, zumal es keine kausale Therapie gegen diesen Erreger gibt. 
 
3.1.3. Entamoeba histolytica 
Entamoeba histolytica ist ein durch Wasser übertragbarer, schon länger bekannter Erreger der 
Amöbenruhr. Gefährliche Infektionen werden nur in tropischen und subtropischen Ländern 
beobachtet. Hierzulande besteht keine Gefahr. Die Erkrankung durch Entamoeba histolytica 
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stellt sich durch blutige- schleimige Durchfälle dar. Besonders gefürchtet sind Spätschäden in 
Form von Leberabszessen, die bei der Durchwanderung der Amöben durch die 
Darmschleimhaut entstehen können. 
 
3.1.4. Toxoplasma gondii 
Die meisten Infektionen mit Toxoplasma gondii erfolgen unbemerkt. Bei Erkrankung kommt es 
gelegentlich zu Lymphknotenschwellungen mit leichtem Fieber. Betroffen sind meist 
immunschwache Personen oder Neugeborene. Für die Allgemeinbevölkerung spielt dieser 
Parasit nur eine geringe Bedeutung besonders in Mitteleuropa. 
 
3.1.5. Acanthamoeba, Balamuthia und Naegleria 
Bei den Parasiten Acanthamoeba, Balamurhia und Naegleria handelt es sich um 
Freilandamöben, die in allen Oberflächengewässern vorkommen und sich speziell bei 
Temperaturen über 25 °C vermehren. Sie sind typische Erreger von Hornhautentzündungen vor 
allem bei Kontaktlinsenträgern. Ähnlich wie die anderen Parasiten sind auch diese sehr 
resistent und widerstandsfähig gegen Umwelteinflüsse. Speziell Acanthamöben kommen in 
vielen häuslichen Warmwassersystemen vor, wo sie von Legionellen parasitiert werden und 
somit als schützende Hülle fungieren. 
 
 Bakterien 3.2.
Den Begriff „Bakterien“ führte Ferdinand Cohen im 19. Jahrhundert ein, um sie als 
eigenständige Gruppe an Lebewesen von Pflanzen und Tieren abzutrennen.  
Mit einer Größe von in der Regel 0,2 - 10 µm sind Bakterien viel kleiner als Parasiten sowie 
deutlich größer als Viren. Bakterien besitzen im Gegensatz zu den Parasiten einen besonderen 
Aufbau der Zellwand, aber keinen Zellkern. 
Die meisten Bakterien sind im Mittel etwa zehnmal kleiner als die Zellen unseres Körpers. Ein 
Mensch beherbergt etwa zehnmal mehr Bakterienzellen auf seiner Haut und seinen 
Schleimhäuten, also Mund, Nase, Augen, Ohren, Darm und Genitalien, als er eigene 
Körperzellen besitzt. Auch in der Nahrung, sofern sie nicht gekocht ist, im Trinkwasser, sogar in 
der Luft, die wir einatmen, sind Bakterien enthalten. Wenn ein Säugling seinen ersten Schluck 
Muttermilch nimmt, dann bekommt er in jedem Kubikzentimeter Milch ca. 500.000 bis 1 Million 
Bakterien mitgeliefert. Sie schaden ihm keineswegs, ganz im Gegenteil sie sind von hohem 
Nutzen, denn sie trainieren sein Abwehrsystem, ohne es zu überfordern. Aus diesem Grund gilt, 
dass die meisten Bakterien für den Menschen völlig ungefährlich sind und dass Bakterien fast 
überall vorkommen. 
 
Viele Bakterien sind in der Lage, sich durch rotierende Geißeln durch flüssige Medien zu 
bewegen. Abhängig von der Zellform unterscheidet man folgende Bakterientypen: 
• kugelförmige  Kokken 
• zylindrische  Stäbchen 
 Kapitel 3: Mikroorganismen im Trinkwasser  66 
 
 
 
 
• gekrümmte Stäbchen  Vibrione 
• schraubenförmige gewundene  Spirillen 
 
In Abb. 3-1 sind die verschiedenen Bakterientypen abgebildet, die auch durch Lagerung 
aneinander typische Bakterienketten oder Haufen bilden. 
 
 
Abb. 3-1: Verschiedene Bakterientypen [205] 
 
Die Vermehrung von Bakterien erfolgt durch Zellteilung und ihre Population kann unter 
günstigen Bedingungen sehr schnell steigen. Dabei spielt die Temperatur eine besondere Rolle 
und man unterteilt in psychrophile, mesophile und thermophile Bakterien.  
Die psychrophilen Bakterien sind kälteliebend und wachsen gerade noch über dem 
Gefrierpunkt, also etwa bei Kühlschranktemperaturen. Allerdings liegt ihr Wachstumsoptimum in 
der Regel bei einer Bebrütungstemperatur von 20 bis 30 °C.  
Mesophile Bakterien hingegen lieben besonders mittlere Temperaturen von 30 bis 40 °C. Sie 
haben sich an das Leben in warmblütigen Organismen angepasst und wachsen optimal bei 
Körpertemperaturen. Zu dieser Gruppe gehören die meisten Krankheitserreger. Sie sind 
besonders empfindlich auch schon gegen geringe Temperaturerhöhungen, was die heilende 
Wirkung von Fieber erklärt.  
Die thermophilen Bakterien wachsen ab 40 °C, manche können sogar abhängig von den 
Druckverhältnissen bei 120 bis 140 °C gedeihen. Dies unterstreicht ihre extreme 
Überlebensfähigkeit in der Umwelt. Als Infektionserreger scheidet diese Gruppe jedoch aus, 
weil unsere Körpertemperatur zu niedrig ist.  
 
Eng verbunden mit der Bebrütungstemperatur steht die Generations- oder Verdoppelungszeit, 
die wiederum vom Nährstoffangebot abhängig ist. 
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In der Tab. 3-2 ist das exponentielle Zellwachstum von Escherichia coli beispielsweise bei einer 
Verdoppelungszeit von 20 min dargestellt. 
 
Zeit Zahl der Bakterienzellen 
nach 20 min  21 2 
nach 40 min  22 4 
nach 60 min (= 1 Stunde) 23 8 
nach 80 min  24 16 
nach 100 min  25 32 
nach 120 min (= 2 Stunde) 26 64 
nach 140 min  27 128 
nach 160 min  28 256 
nach 180 min (= 3 Stunde) 29 512 
nach 200 min  210 1.024 
nach 220 min  211 2.048 
nach 240 min (= 4 Stunde) 212 4.096 
nach 260 min  213 8.192 
nach 280 min  214 16.384 
nach 300 min (= 5 Stunde) 215 32.768 
nach 320 min  216 65.536 
nach 340 min  217 131.072 
nach 360 min (= 6 Stunde) 218 262.144 
nach 380 min  219 524.288 
nach 400 min  220 1.048.576 
nach 420 min (= 7 Stunde) 221 2.097.152 
nach 440 min  222 4.194.304 
nach 460 min  223 8.388.608 
nach 480 min (= 8 Stunde) 224 16.777.216 
Tab. 3-2: Exponentielles Wachstum rasch wachsender Bakterien wie Escherichia coli [208] 
 
Schnell wachsende Bakterien können sich also innerhalb weniger Stunden millionenfach 
vermehren. Jedoch steigt die Anzahl der Bakterien nur solange, bis der gesamte Nährstoff 
aufgebraucht ist. Danach sterben sie langsam wieder ab. 
Weltweit gesehen kommt in Trinkwasser eine Vielzahl von unterschiedlichen Bakterienarten 
vor. Von diesen heterotropen Bakterien kennen wir schätzungsweise ungefähr ein Prozent. Die 
restlichen 99 % lassen sich mit den derzeitigen Kulturmethoden in Reagenzgläsern nicht 
züchten und untersuchen.  
 
Aus diesem Grund werden bei den vorgeschriebenen Wasseruntersuchungen gemäß der 
Trinkwasserverordnung sogenannte Koloniezahlen bei 22 °C und bei 36 °C (KBE 22 und KBE 
36) bestimmt, diese Bebrütungstemperaturen sind Summenparameter, die Aufschluss über alle 
in diesem Wasser lebenden Bakterien geben sollen. Jedoch gibt diese Bestimmung nur einen 
unvollständigen Einblick in die Gesamtpopulation, da es sich um keine absoluten oder 
tatsächlichen Werte handelt, sondern vielmehr um Ergebnisse einer vorgegebenen 
Rahmenbedingung, also bei einem definierten nährstoffreichen Boden und bei einer 
Bebrütungstemperatur von 22 °C und 36 °C. Es bedeutet nicht, dass die Laboruntersuchungen 
zum Wachstum und Absterbeverhalten falsch sind, jedoch können Bereiche mit wesentlich 
höherer Kontamination existieren, die vom entnommenen Wasser abweichen. Man kann die 
Koloniezahlen vielmehr als Hinweis einer Kontamination sehen.  
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Grundsätzlich unterscheidet man bei den in Wasser lebenden und für die menschliche 
Gesundheit gefährlich werdenden Bakterien zwischen fäkal übertragbaren Bakterien und nicht 
fäkal übertragbaren Bakterien. 
 
3.2.1. Fäkal übertragbare Bakterien 
Fäkal übertragbare Bakterien erkennt man dadurch, dass sie sich ausschließlich im 
menschlichen Körper oder in warmblütigen Tieren vermehren und von dort über den Darm in 
die Umwelt abgegeben werden. Diese Bakterien können somit entweder von Mensch zu 
Mensch bzw von Tier zu Tier, von Tier zu Mensch oder umgekehrt sowie von wasserhaltigen 
Lebensmitteln übertragen werden. Es handelt sich größtenteils um mesophile Bakterien, die 
ihre optimale Verdoppelungstemperatur bei Körpertemperatur haben. In der Umwelt können sie 
sich nicht vermehren und überleben nur solange, wie sie einen feuchten Nährboden haben. 
Besonders gegen Austrocknen sind sie sehr empfindlich. In der Regel überleben einige in der 
Umwelt etwas länger und andere etwas kürzer, doch letztendlich gehen sie stets zugrunde. 
Wenn man sie also in Badewasser, Roh- oder aufbereitetem Trinkwasser findet, so ist das ein 
Hinweis, dass dieses Wasser durch menschliche oder tierische Ausscheidungen/Fäkalien 
kontaminiert ist. Ursache sind meist Störungen der Aufbereitung, Leckagen des Leitungsnetzes, 
Kurzschlüsse zum Abwassersystem, Verbindungen zu Brauchwassernetzen oder verschmutzte 
Materialien und Einbauten der Trinkwasserinstallation. Die meisten fäkal übertragbaren 
Bakterien führen durch die Vermehrung im Darm oder in der Darmschleimhaut zu Störungen 
der Verdauungstätigkeit in Form von Durchfällen oder Erbrechen. Ebenso kann es zu Fieber, 
Schwindel oder Kreislaufstörungen kommen. 
 
3.2.1.1 Vibrio cholerae 
Die Vibrio cholerae ist der Erreger der Cholera und stellte im 19. Jahrhundert für Europa und 
viele andere Teile der Welt eine neue, vorher nicht beobachtete Seuche dar. Heute ist sie 
deutlich zurückgegangen und Gefahr besteht größtenteils nur mehr noch in 
Entwicklungsländern mit geringem Hygienestandard. Obwohl sich Vibrio cholerae im 
menschlichen Darm vermehrt, ist ihr normaler Standort Fluss- oder Brackwasser. Cholera-
Vibrionen sind saprophytäre Bakterien, also Bakterien, die sich im Wasser von toten, 
organischen Stoffen ernähren. Die Übertragung erfolgt durch Aufnahme von kontaminierten 
Lebensmitteln oder Wasser. Ebenso ist eine Übertragung von Mensch zu Mensch möglich. Die 
Cholera ist eine akut verlaufende Infektionskrankheit mit schweren Brechdurchfällen und 
Kreislaufstörungen. Die reißwasserartigen Durchfälle verursachen einen hohen 
Flüssigkeitsverlust von 10 – 30 Liter pro Tag und damit verbunden einen hohen Verlust von 
Mineralstoffen. Dies führt zu schweren Komplikationen und letztendlich zum Tod. Ohne 
intensive medizinische Betreuung verläuft die Erkrankung auch heute noch häufig tödlich. Bei 
medizinischer Behandlung werden in der Regel wenige Tage nach Abklingen der 
Krankheitssymptome keine Cholera-Erreger mehr ausgeschieden und man wird wieder gesund.  
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3.2.1.2 Salmonellen 
Salmonellen sind stäbchenförmige, gegen Umwelteinflüsse sehr widerstandsfähige Bakterien, 
von denen es mehr als 2000 Stämme und Untergruppen gibt. Grundsätzlich unterteilt man 
jedoch in zwei Gruppen, in die Salmonella typhi und Salmonella paratyphi sowie in enteritis-
erregende Salmonellen. 
Die Salmonella typhi ist als Erreger des Typhus, die wohl bekannteste Salmonelle. Typhus ist 
die zweite Infektionskrankheit, die Ende des 19. Jahrhunderts als mit fäkalhaltigem Wasser 
übertragbare Krankheit bekannt wurde. Sie ist hochfieberhaft und kann unter Umständen 
lebensbedrohlich sein. Ähnlich wie bei der Cholera kommt es auch bei Typhus zu heftigen 
Durchfällen, jedoch erst in der zweiten oder dritten Krankheitswoche und im Gegensatz zur 
Cholera wird Blut ausgeschieden. Der normale Lebensraum von Salmonella typhi ist 
ausschließlich der Mensch. Sie werden von Kranken, Rekonvaleszenten und sogenannten 
Dauerausscheidern mit den Fäkalien abgegeben und gelangen so wieder ins Wasser. Als 
Ausscheider beziehungsweise Dauerausscheider werden Personen bezeichnet, bei denen auch 
nach Überstehen der Erkrankung noch Krankheitserreger ausgeschieden werden und von 
denen eine dauerhafte Infektionsgefahr ausgeht. Insgesamt gesehen sind Erkrankungen und 
Ausscheider in Österreich und Deutschland sehr selten geworden. Dennoch erkranken jährlich, 
weltweit immer noch 15 Millionen Menschen. Salmonella paratyphi, der Erreger des 
Paratyphus, ist im Verhalten der Salmonella typhi sehr ähnlich. Dieser hat jedoch im Gegensatz 
zum Salmonella typhi seinen Standort auch in infizierten Vögeln. Alle anderen Arten von 
Salmonellen, die man auch als enteritis-erregende Salmonellen bezeichnet, sind auch in 
Säugtieren, Vögeln und besonders in Reptilien weitverbreitet. Die Übertragung von 
Salmonellosen, zu denen Typhus, Paratyhus sowie Salmonellen-Enteritis zählen, erfolgt 
entweder direkt von Mensch zu Mensch, von Tier zu Mensch und umgekehrt oder vor allem 
aber durch kontaminierte Lebensmittel und Trinkwasser. Zur Erkrankung kommt es häufig nur, 
wenn sich die Salmonellen vorher stark vermehren konnten und man sie in großen Mengen 
aufnimmt. Besonders in schlecht gekühlten rohem Fleisch und Eiern sowie in allen nicht 
erhitzten eiweiß- und fetthaltigen Speisen kann es zu starkem Wachstum kommen. Salmonellen 
können durch hohe Temperaturen von etwa 75 °C wie beim Kochen abgetötet werden.  
 
3.2.1.3 Shigella-Arten 
Die Gattung der Shigella oder auch Shigellen sind stäbchenförmige Bakterien, die mit der 
Gattung der Escherichia sehr eng verwandt sind. Die Shigellen sind als Erreger der bakteriellen 
Ruhr bekannt. Unter Ruhr versteht man eine heftige Durchfallerkrankung mit Schleim- und 
Blutbeimengung, die gewöhnlich einige Tage anhält. Shigellen sind Darmbakterien, die nur 
beim Menschen und Affen vorkommen und über verschmutztes Wasser und Lebensmittel 
übertragen werden. In Europa ist die Ruhr sehr selten geworden und wenn es zu einer 
Erkrankung kommt, wurde meist der Erreger durch Auslandsreisen in Entwicklungsländer 
eingeschleppt.  
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3.2.1.4 Escherichia Coli 
Escherichia Coli ist ein spiralförmiges Bakterium, das bereits 1886 von Theodor Escherich 
(1857 - 1911) bei einem Kind mit Durchfallerkrankung beschrieben wurde. Zahlenmäßig 
gesehen, kann nur ein geringer Anteil von weniger als 1 % aller Escherichia Coli Bakterien zu 
einer Darmerkrankung führen. Die Übertragung erfolgt häufig durch Verzehr von kontaminierten 
Lebensmitteln wie Milch und Milchprodukten aber auch durch Trinken von fäkal kontaminiertem 
Wasser. Von Erkrankten werden sie in sehr hohen Konzentrationen von Keimzahlen mit etwa 
109 Zellen in 1 g Stuhl ausgeschieden.  
Wodurch sie relativ leicht, ferner auch wegen ihrer Fähigkeit zur Laktosespaltung, 
nachgewiesen werden können. Am ehesten sind Säuglinge und immunschwache Personen 
betroffen, bei denen es zu Durchfällen sowie zu Herz-Kreislauf-Beschwerden kommen kann. 
Eine besondere Bedeutung kommt Escherichia Coli zu, da sie schon seit 100 Jahren zur 
hygienisch-mikrobiologischen Beurteilung des Trinkwassers ebenso in der österreichischen 
Trinkwasserverordnung herangezogen werden und damit eine herausragende Bedeutung als 
wichtigster Indikator und Untersuchungsparameter besitzt. Darüber hinaus sind sehr viele 
grundlegende Untersuchungen über Mikroorganismen und ganz allgemein über biologische 
Stoffwechselreaktionen an Escherichia Coli vorgenommen worden. Escherichia Coli gilt aus 
„Haustier“ der Biologen.  
 
3.2.1.5 Coliforme Bakterien 
Die coliformen Bakterien sind eine sehr inhomogene Bakteriengruppe, deren einzige 
Gemeinsamkeit ihre Ähnlichkeit zu Escherichia Coli und ihre biochemische Fähigkeit zur 
Laktose-Spaltung ist. In der normalen Umwelt kommen sie so gut wie nie vor und nur selten 
werden sie im menschlichen Darm gefunden. Als Krankheitserreger spielen sie nur eine geringe 
Rolle, da sie größtenteils ungefährlich sind. Coliforme Bakterien haben ihre Bedeutung als 
Fäkalindikatoren und werden in allen Untersuchung gemäß der Trinkwasserverordnung 
gemessen. Ihre Bedeutung als Fäkalindikator ist zwar historisch erklärbar, jedoch nicht mehr 
zeitgemäß und völlig überflüssig.  
 
3.2.1.6 Enterokokken 
Enterokokken sind kugelförmige Bakterien, die sich auch zu Ketten anordnen können, wodurch 
sie früher auch als Fäkalstreptokokken bezeichnet wurden. Derzeit sind 20 - 30 Arten von 
Enterokokken bekannt, wobei nur sehr wenige Arten bei immunschwachen Personen zu 
Harnwegsinfektion und Blutvergiftung führen können. Zu einer Übertragung kann es durch 
Lebensmittel oder fäkalhaltigem Trinkwasser kommen. Enterokokken spielen als 
Krankheitserreger eine fast unbedeutende Rolle. Jedoch werden sie in der 
Trinkwasserverordnung als mikrobiologischer Parameter genannt. Durch deren Untersuchung 
die Wahrscheinlichkeit eines kontaminierten Wassers erhöht werden soll. 
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3.2.1.7 Clostridium perfingens 
Closteridium perfingens ist ein stäbchenförmiges Bakterium, das im Darm von Menschen oder 
Tieren, in Lebensmitteln und in verschmutzen Gewässern vorkommen kann. Als 
Krankheitserreger kann es Lebensmittelinfektionen bis hin zu Darmbrand verursachen. Die 
Übertragung erfolgt durch Essen von stark kontaminierten Lebensmitteln wie Fleisch oder durch 
Eindringen in tiefe Wunden der Haut. Eine Infektion durch Trinken von Wasser kann 
ausgeschlossen werden. In der Trinkwasserverordnung wird Closteridium perfingens als 
Indikatorparameter angeführt. Es soll ebenso wie die Enterokokken die Wahrscheinlichkeit 
eines kontaminierten Wassers erhöhen. 
 
3.2.2. Nicht fäkal übertragbare Bakterien 
Lange Zeit hatte sich die Trinkwasserhygiene auf Bakterien mit fäkalem Ursprung konzentriert. 
Erst in den 1970er Jahren traten die Bakterien mit nicht fäkalem Ursprung besonders 
Legionellen nach einer großen Epidemie in Philadelphia in den Fokus. 
Im Gegensatz zu den fäkal übertragbaren Bakterien, die sich in der Umwelt und speziell im 
Wasser nicht vermehren können, gibt es eine kleine Gruppe von nicht fäkal übertragbaren 
Bakterien, die sich in Trinkwassersystemen vermehren und bei Menschen zu Erkrankungen 
führen können. Diese kommen generell in geringer Anzahl in der Umwelt vor und führen bei 
gesunden Personen im Normalfall nicht zu Erkrankungen. Jedoch können sich diese mit 
geringer Konzentration angeschwemmten Bakterien unter günstigen Bedingungen wie 
Temperatur, Stagnation, organische Sedimente oder Biofilm stark vermehren und vor allem bei 
gesundheitlich vorgeschädigten Personen zu Erkrankungen führen. Sie haben kein 
gemeinsames auffälliges Krankheitssymptom, wie die fäkal übertragbaren Bakterien, werden 
nicht bevorzugt mit dem Stuhl ausgeschieden und werden auch im Allgemeinen nicht von 
Mensch zu Mensch übertragen. Es kann speziell bei lang anhaltendem Kontakt der Haut, 
Schleimhaut oder vor allem bei Wunden der Haut mit Wasser, wie etwa beim Schwimmen oder 
Baden zu lokalen Infektionen kommen. Viel häufiger kommt es bei diesen Bakterien durch 
Einatmen von so genannten Aerosolen zur Infektion. Aerosol ist gemäß ÖNORM B5019:2011 
Seite 44 sehr fein durch Druck versprühtes Wasser, das beispielsweise in der Dusche oder im 
Whirlpool entsteht. Der Begriff „Aerosol“ bedeutet wortwörtlich „Lösung in Luft“ und es kann sich 
auch um feste Stoffe, wie Staub oder Rauch handeln. Wissenschaftlich gesprochen ist es eine 
Dispersion oder Zerstreuung von festen oder flüssigen Teilchen in einem Gas, meistens in Luft. 
Eine Aufnahme von nicht fäkal übertragbaren Bakterien durch Trinken führt allerdings nicht zur 
Erkrankung. 
 
3.2.2.1 Legionellen 
Legionellen haben seit ihrem ersten dramatischen Auftritt bei einem Veteranentreffen der „US–
American-Legion““ 1976 in einem Hotel in Philadelphia/USA bei dem 182 von 4000 
Teilnehmern erkrankten und davon 29 zu Tode kamen, in den letzten Jahren traurige 
Berühmtheit erlangt. Durch Untersuchungen des Lungengewebes eines verstorbenen 
Veteranen konnte ein bis dahin gänzlich unbekanntes Bakterium isoliert werden, welches als 
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Ursache für die Krankheitsfälle identifiziert wurde. Von diesem ersten bekannten und 
untersuchten Ausbruch leitet sich der Name des Erregers Legionellen und die Erkrankung 
Legionellose oder Legionärskrankheit ab. Rückblickend konnten auch frühere Erkrankungen auf 
Infektionen auf Legionellen zurückgeführt werden, insbesondere eine Epidemie grippeartiger 
Erkrankungen in einem Bürogebäude in Pontiac (USA) im Jahr 1968. Von diesem Ausbruch 
leitet sich die Bezeichnung Pontiac-Fieber für die weniger schwere Variante dieser Erkrankung 
ab.  
Legionellen sind stäbchenförmige Bakterien mit einer Länge bis zu 6 µm, wie in Abb. 3-2 
dargestellt. 
 
 
Abb. 3-2: Legionellen unter dem Rastermikroskop [306] 
 
Gemäß ÖNORM B 5019:2011 Anhang C.1 sind Legionellen natürlich vorkommende Wasser- 
und Bodenbakterien, die in sehr geringer Konzentration weltweit in jedem Grund- und 
Oberflächensüßwasser vorhanden sind. Solange sie sich in ihrem natürlichen Ökosystem 
befinden, werden in der Regel keine Konzentrationen erreicht, die ein Problem für den 
Menschen darstellen. Zur Erkrankung kommt es erst, wenn sich Legionellen unter den für sie 
günstigen Wachstumsbedingungen, wie Temperaturen zwischen 30 und 50 °C und eine lange 
ungestörte Verweilzeit oder Stagnation des Wassers, weil die Verdoppelungszeit mit über drei 
Stunden vergleichsweise lang ist, massenhaft vermehren können. Bei niedrigen Temperaturen 
haben die Legionellen eine deutlich geringere Vermehrungsrate, überleben aber auch bei 
Temperaturen von unter 20 °C. Ab einer Temperatur von 55 °C kann sich der Erreger nicht 
mehr vermehren. Bei weiter steigenden Temperaturen kommt es dann zum Absterben und bei 
Temperaturen von über 70 °C sterben die Legionellen in wenigen Minuten ab. 
Im Zuge des technischen Fortschritts hat der Mensch für die Legionellen „Biotope“ geschaffen, 
wo sie diese optimalen Bedingungen für ihre Vermehrung vorfinden. Hierzu zählen 
insbesondere große und verzweigte Trinkwasser-Erwärmungsanlagen und -Verteilsysteme wie 
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in Krankenhäusern, Altenheimen und Hotels, offene Kühltürme, Luftbefeuchter, Whirlpools und 
zahnärztliche Behandlungsräume. Die Voraussetzung für die Vermehrung der Legionellen ist 
noch nicht mit Sicherheit geklärt. Möglicherweise können sich Legionellen nicht frei im Wasser 
vermehren, sondern nur in Biofilmen in Verbindung mit anderen Bakterien und Parasiten und 
geschützt durch eine Schleimschicht vor Umwelteinflüssen. Besondere Bedeutung hat die 
Symbiose mit den unter Pkt. 3.1 Parasiten beschriebenen gegen Umwelteinflüsse sehr 
widerstandsfähigen Amöben, in denen sich die Legionellen sehr stark vermehren, bis sie diese 
zum Platzen bringen und die Legionellen freigesetzt werden.  
Die Infektionsübertragung erfolgt überwiegend durch Einatmen von feinsten legionellenhaltigen 
Wassertröpfchen oder auch Aerosolen, wie etwa beim Duschen. Mit der Atemluft kommen die 
Legionellen in die Lunge und führen zu schweren Lungenentzündungen oder Legionellose mit 
oft tödlichem Ausgang besonders bei älteren oder immunschwachen Personen. In Österreich 
erkranken jährlich 80 Personen, wobei eine wesentlich höhere Dunkelziffer angenommen 
werden muss. Über die Häufigkeit von Pontiac-Fieber gibt es keine Information. Die 
Ausbreitung der Erreger mit dem Aerosol ist auch über große Entfernungen durch Vertragen 
des Aerosols mit dem Wind möglich. Eine Erkrankung durch Trinken von legionellenhaltigem 
Wasser oder eine Übertragung von Legionellose von Mensch zu Mensch ist nicht bekannt.  
Derzeit kennt man ca. 50 Legionellenspezies, von denen zumindest 20 mit Erkrankungen des 
Menschen in Verbindung gebracht werden, wobei nur die Spezies Legionella Pneumomphila 
Serogruppe 1 für 85 % der Infektionen beim Menschen verantwortlich ist und daher der 
allgemeine Name Legionellen verwendet wird. Die anderen Legionellenspezies führen eher 
selten zu Infektionen. 
Zur Vermeidung einer Gesundheitsgefährdung durch Legionellen im Trinkwasser muss 
einerseits die Vermehrung von Legionellen in Wassersystemen verhindert werden und 
anderseits bei einer bereits vorhandenen Kontamination, Maßnahmen zur Beseitigung getroffen 
werden.  
Der Schlüssel zur Verhinderung von Vermehrung von Legionellen in Trinkwassersystemen liegt 
in der richtigen Planung, Ausführung, im korrekten Betrieb und in der Wartung. Dabei sind die 
wichtigsten Maßnahmen: 
• Übersichtliche und kontrollierte Systeme 
• Frischwassermodule anstelle Speichersysteme bei zentraler Warmwasserbereitung 
• Wenn ein Warmwasserspeicher ausgeführt wird, dann muss dieser dem Verbrauch 
angepasst werden und mit einer Temperatur von mindestens 60°C betrieben werden. 
• Ausreichende Isolierung von Kalt- und Warmwasserleitungen 
• Überwachung der Temperaturen 
• Warmwasserverteilung mit einer Temperatur von mindestens 55°C 
• Gut hydraulisch abgeglichene Zirkulationsleitung (maximal eine Minute bis eine 
Temperatur von 55°C erreicht ist) 
• Temperatur des Kaltwassers ≤ 20°C (innerhalb von zwei Minuten) 
• Regelmäßige Pflege von Wasserauslässen (Armaturen, Duschschläuchen, 
Duschköpfen) 
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• Wartung und Reinigung des Warmwassersystems 
• Dezentrale Erwärmung bei weit entfernten Versorgungsstellen 
 
Wenn ein Wassersystem erst einmal mit Legionellen besiedelt ist, stellt deren Beseitigung und 
Sanierung eine mühevolle Arbeit dar. Die richtige Vorgangsweise ist dabei wie folgt: 
• Ist-Zustand des Systems erheben und die Temperaturverteilung feststellen 
• Eventuelle Totleitungen, Umgehungsleitungen, nicht funktionierende 
Zirkulationsleitungen, etc. aufspüren und entfernen 
• Anlagen reinigen (Entfernung von Biofilmen, Ablagerungen etc.) 
• Thermische oder chemische Desinfektion des gesamten Systems  
• Ausreichend spülen 
 
Diese Desinfektionen führen, wenn die vorigen Punkte nicht ordnungsgemäß durchgeführt 
wurden, nur zu vorübergehenden Verbesserungen. Aus diesem Grund sind 
Nachuntersuchungen in angemessenen Zeitintervallen unbedingt notwendig. 
Am häufigsten wird die thermische Desinfektion angewandt, da die Legionellen bei 
Temperaturen von 70 °C und mehr in sehr kurzer Zeit absterben. Dies klingt relativ einfach, 
stellt aber in der Praxis große Probleme dar, weil das gesamte System inklusive aller Einbauten 
und Auslässen gegen diese Temperaturen bestehen muss.  
Bei der chemischen Desinfektion wird dem Wasser Chlor oder Chlordioxid beigesetzt und 
dieses desinfektionsmittelhaltige Wasser im Kreislauf umgepumpt. Eine Abtötung der 
Legionellen ist dabei leicht und schnell zu erreichen. Nach der Desinfektion müssen die 
Rohrleitungen durchgespült werden und eine ordnungsgemäße Wasserqualität ohne erhöhte 
Chlor- oder Chlordioxidwerte nachgewiesen werden. Auch bei diesem Desinfektionsverfahren 
muss die Eignung der Werkstoffe der Rohrleitungen, Armaturen und Ausläufe geprüft werden.  
 
3.2.2.2 Pseudomonas aeruginosa 
Pseudomonas aeruginosa ist ein nicht sporenbildendes, stäbchenförmiges, selbständiges, 
anaerobes Bakterium, das in der Umwelt sehr weit verbreitet ist und das sich durch geringe 
Nährstoffansprüche auszeichnet.  
Sie wurden vor 150 Jahren erstmals als Verursacher von Wundinfektionen mit 
charakteristischem blaugrünen Eiter und süßlichen Geruch beschrieben. Die Bezeichnung 
Pseudomonas aeruginosa wurde 1900 eingeführt und bedeutet grünspanartiger, dunkelblauer 
Eiter.  
Kleine Nesseln ermöglichen den Pseudomonas aeruginosa das Fortbewegen im Wasser sowie 
das Anhaften an Oberflächen. Zu einer Vermehrung von Pseudomonas aeruginosa kann es bei 
Temperatur zwischen 4 °C und 42 °C kommen, wobei die optimale Wachstumstemperatur bei 
36 – 37 °C liegt. Eine besondere Eigenschaft von Pseudomonas aeruginosa ist die 
Absonderung von Schleim, die das Anheften an Oberflächen begünstigt und die Pseudomonas 
aeruginosa vor schädigenden Einflüssen wie Desinfektionen schützt. Diese reichlich 
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extrazellulare polymere Substanz (EPS) prädestiniert Pseudomonas aeruginosa in besonderer 
Weise zur Bildung von Biofilmen und in dem sie sich besonders gut vermehren können.  
Da Pseudomonas aeruginosa praktisch überall in der Umwelt zu finden sind, können diese 
Bakterien über das Rohwasser, über unzulässige Querverbindungen wie 
Eigenwasserversorgungen oder Regenwassernutzungsanlagen oder durch Schmutz bei der 
Installation oder Reparatur in das Trinkwasser eingebracht werden. Brutstätten sind besonders 
große, verzweigte Trinkwassersysteme, Enthärtungsanlagen wie Ionenaustauscher, 
Schlachtbetriebe, medizinische Geräte und überall, wo es zu Wasserrückständen kommen 
kann. 
Die Übertragung von Pseudomonas aeruginosa auf den Menschen erfolgt durch Kontakt- oder 
Tröpfcheninfektion und durch Einatmen keimhaltiger Aerosole.  
Pseudomonas aeruginosa ist ein opportunistischer Krankheitserreger. Das bedeutet, dass er 
bei einem gesunden Menschen mit intaktem Immunsystem zu keiner Erkrankung führt. Rund 
fünf Prozent der Menschen sind dauerhaft oder vorübergehend Träger von Pseudomonas 
aeruginosa, ohne dass Anzeichen für eine Erkrankung vorliegen. Damit es tatsächlich zu einer 
Infektion kommt, muss eine lokale oder allgemeine Immunschwäche bestehen und die 
Bakterien müssen über eine offene Haut- oder Schleimhautwunde in den Körper eindringen. Da 
diese Bedingungen vor allem in Krankenhäusern vorkommen können, gehören Pseudomonas 
aeruginosa auch zu den häufigsten Erregern von Krankenhausinfektionen (Wund-, Harn- und 
Atemwegsinfektionen). Speziell stark schleimbildende Stämme können zu schweren Störungen 
der Lungenfunktionen führen. Ebenso können sie in Schwimmbädern Ursache von Infektionen 
des äußeren Gehörgangs sein. Dabei dringt der Erreger nach langem Baden in die 
aufgeweichte Haut besonders ein. Aus diesem Grund sollen besonders bei Kindern und älteren 
Menschen die Ohren nach dem Baden immer getrocknet werden. 
Bezüglich Maßnahmen zur Vermeidung und Beseitigung von Pseudomonas aeruginosa 
verweise ich auf die Ausführungen unter dem Punkt Legionellen, da es sich um die gleiche 
Vorgehensweise handelt. Jedoch kann es bei den Pseudomonas aeruginosa häufig 
ausreichend sein, nur die Ausläufe zu desinfizieren, da sich die Kontamination nur auf den 
Endbereich des Versorgungssystems beschränken kann. Eine Ursache, die immer wieder in 
Krankenhäusern nachgewiesen wird, ist, dass die Kontamination des Wassers mit 
Pseudomonas aeruginosa in der Regel nicht über das Netz der öffentlichen Wasserversorgung, 
sondern über die Wasserhähne erfolgt. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die Besiedelung, 
entgegen der Fließrichtung, von außen erfolgt und sich anschließend in den wasserbenetzten 
inneren Oberflächen der Hähne vermehren. Von dort werden sie vom vorbeiströmenden 
Wasser mitgerissen und ins System eingebracht.  
 
3.2.2.3 Atypische Mykobakterien 
Als atypische Mykobakterien oder nicht tuberkulose Mykobakterien (englisch: MOTT für 
mycobacteria other than tuberculosis) werden alle für den Menschen potenziell 
krankheitserregenden Mykobakterien außer den Erregern der Tuberkulose und der Lepra 
bezeichnet. Dabei umfassen sie eine Gruppe von mehr als 50 Arten. Sie führen nur in den 
 Kapitel 3: Mikroorganismen im Trinkwasser  76 
 
 
 
 
seltensten Fällen zur Erkrankung und betroffen sind fast nur Personen mit schwachem 
Immunsystem. Zu den typischen Krankheitsbildern gehören Lungeninfektionen, Hautinfektionen 
und Lymphadenitis, eine krankhafte Schwellung der Lymphknoten. Im Gegensatz zu den 
typischen Tuberkulose-Erregern, die sich nur innerhalb des Wirtes vermehren, können sich 
nicht tuberkulose Mykobakterien frei in der Umwelt vermehren. Ein wichtiges Kennzeichen der 
Mykobakterien ist eine Wachsschicht, die die Zellwand bedeckt. Sie sorgt für eine besondere 
Resistenz gegen äußere Einflüsse wie etwa Desinfektionsmittel und Antibiotika. Eine direkte 
Übertragung von Tier auf Mensch oder von Mensch zu Mensch wurde bisher nicht 
dokumentiert. Die nicht tuberkulose Mykobakterien sind die überwiegende Mehrheit unter den 
Mykobakterien. Sie leben frei in der Umwelt und ernähren sich von organischem Material 
(heterotroph). Besonders in Biofilmen finden sie sehr gute Lebensbedingungen vor. Obwohl die 
Vermehrung und die Übertragung der atypischen Mykobakterien im Trinkwasser erwiesen ist, 
kann die Bedeutung von Trinkwasser als Übertragungsmedium nicht beurteilt werden. 
 
3.2.2.4 Aeromonaden 
Aeromonaden und im speziellen Aeromonas hydrophila können beim Menschen zu eitrigen 
Infektionen der Haut führen. Die Übertragung erfolgt über Kontakt der Haut mit stark 
Aeromonaden kontaminiertem Wasser oder Lebensmitteln. Meist sind Personen, die mit 
Fischen zu tun haben, betroffen. Bei starker Vermehrung von Aeromonaden auf Lebensmittel, 
bilden sie Toxine, die beim Menschen zu Durchfallerkrankungen führen. Allerdings dürften die 
allerwenigsten Infektionen von kontaminiertem Trinkwasser herrühren. 
 
 Viren 3.3.
Die Viren sind die kleinsten mit Wasser übertragbaren Krankheitserreger und besitzen im 
Gegensatz zu den Parasiten und Bakterien keinen eigenen Stoffwechsel. Sie sind somit nur in 
Wirtszellen vermehrungsfähig. Der Mensch scheidet über den Darm mehr als 100 Viren täglich 
aus. Daher ist eine Gefährdung durch Viren im Trinkwasser durchaus gegeben, aber eher 
gering, da sich Viren in Wasser nicht vermehren können und meist nur in Verbindung mit 
Festpartikeln überleben. Zudem lösen sie sich mehr oder weniger rasch bei Faktoren wie 
Temperatur, pH-Wert, UV-Bestrahlung oder Desinfektionsmittel auf. Die Übertragung von Viren 
erfolgt in der Regel durch Schmierinfektion von Mensch zu Mensch. Daher besitzt Trinkwasser 
im Allgemeinen als Übertragungsmedium eine sehr marginale Bedeutung. Die größte Gefahr für 
die menschliche Gesundheit, durch Wasser übertragbare Viren, geht von Poliomyelitis-, 
Hepatitis A- und Hepatitis E-Viren aus. Alle anderen durch Wasser übertragbaren viralen 
Krankheitserreger wie Enteroviren, Rotaviren, Adenoviren, Norwalk-Viren, Coxsackie-Viren 
oder Echo-Viren führen zu mehr oder weniger schweren Durchfallbeschwerden sowie 
begleitenden anderen Allgemeinsymptomen. 
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3.3.1. Poliomyelitis-Viren 
Die Poliomyelitis oder Kinderlähmung bleibt bei den meisten, die mit dem Erreger in Kontakt 
kommen, unerkannt und wenn überhaupt, treten nur grippeähnliche Beschwerden auf. Im 
Einzelfall kann es jedoch zu schweren Krankheitssymptomen mit einer schlaffen Lähmung der 
Arme und Beine kommen. Wird die Atemmuskulatur befallen, führt die Erkrankung (Eiserne 
Lunge) ohne Behandlung in kurzer Zeit zum Tod. Auch nach der Behandlung können 
Spätschäden, wie die schlaffe Lähmung bestehen bleiben. Aufgrund der hohen Durchseuchung 
erkrankten früher die Kinder bereits in jungen Jahren und durch die bleibende schlaffe Lähmung 
erhielt die Krankheit die Bezeichnung Kinderlähmung. Sie führt zu Muskelschwund und in Folge 
bei Kindern zu Knochendeformationen. Auch wenn die Erkrankung als Kinderlähmung 
bezeichnet wird, bedeutet das nicht, dass nicht auch Erwachsene erkranken können. Im 
Regelfall erkrankt jeder, der mit dem Erreger in Kontakt kommt, nur einmal in seinem Leben. 
Seit der Einführung der Polio-Impfung Anfang der 60er-Jahre spielt Poliomyelitis in den 
Industrieländern keine Rolle mehr. Gelegentlich erkranken nicht ausreichend geimpfte 
Personen bei Reisen in Länder, in denen die Impfung nicht flächendeckend vorgenommen wird. 
Die erste Übertragung von Polio-Viren mit Wasser wurde 1928 in Schweden nachgewiesen. 
Man fand die Viren im Wasser eines Brunnens, aus dem ein an Poliomylitis Erkrankter vor dem 
Ausbruch der Erkrankung getrunken hatte. 
 
3.3.2. Hepatitis A- und E-Viren 
Unter der Bezeichnung Hepatitis oder auch Gelbsucht wird eine Reihe verschiedener 
Erkrankungen zusammengefasst. Diese zeichnen sich alle infolge einer Leberschädigung durch 
auffällige Gelbfärbung der Haut aus. Die Erkrankungen werden heute in alphabetischer 
Reihenfolge nach der Entdeckung in Hepatitis A bis E unterteilt. Die verschiedenen 
Hepatitisviren stehen untereinander in keiner Beziehung. Für die Bezeichnung ist allein das 
gemeinsame Krankheitssymptom – Gelbfärbung der Haut – ausschlaggebend. Mit Wasser 
können nur die beiden Hepatitis-Formen A und E übertragen werden. 
Zu Hepatitis A-Viruserkrankungen kommt es nicht nur in Ländern mit niedrigem 
Hygienestandard, sondern gelegentlich auch in Industrieländern. Im zweiten Weltkrieg wurde 
die deutsche Bevölkerung zu 90% durchseucht. Aus diesem Grund besitzen fast alle älteren 
Menschen Antikörper. Die jüngere Generation ist hingegen für Infektionen empfänglich. Heute 
werden die Viren fast ausschließlich bei Reisen in südliche oder tropische Länder mittels 
Schmierinfektionen über kontaminierte Nahrungsmittel und in seltenen Fällen über Trinkwasser 
aufgenommen. Deshalb gibt es seit Anfang der 1990er Jahre eine aktive Impfungsempfehlung 
bei solchen Auslandsreisen. Nach der Inkubationszeit, siehe Tab. 3.1, kommt es zunächst zu 
Fieber und die Patienten bekommen eine gelbe Färbung durch Druckschmerzen auf die 
geschwollene Leber. Daher kommt auch die Bezeichnung „Gelbsucht“, die nach einigen 
Wochen in der Regel komplikationslos abheilt. Lebensgefährlich kann sie nur für Säuglinge und 
ältere Menschen sein. 
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Das Hepatitis E-Virus ist der jüngste der bekannten Hepatitis-Arten und ist im Gegensatz zum 
Hepatitis A-Virus bisher noch nicht weltweit verbreitet, sondern aus Südostasien, Afrika und 
Mexiko bekannt. Hepatitis E-Viren werden durch Touristen nach Mitteleuropa eingeschleppt, 
jedoch ist in Österreich bisher noch keine Infektion bekannt. Die Übertragung und der 
Krankheitsverlauf sind dem Hepatitis A-Virus ähnlich, nur die Lebensgefährlichkeit vor allem für 
Schwangere ist wesentlich höher, da weder eine Impfung noch eine erfolgreiche Therapie 
bekannt sind. 
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4. Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung [206, 
210, 211, 212, 213, 214] 
 
Maßstab und, soweit wie möglich, Ziel für eine hygienisch einwandfreie Trinkwasserversorgung 
müssen die Nutzung von Wasser aus einem gut geschützten, kleinporigen und gut filtrierten 
Grundwasser sein. Da solches Wasser nicht überall in ausreichender Menge zur Verfügung 
steht, müssen andere Wasser für die Trinkwasserversorgung genutzt werden. Damit diese 
Wasser auch als hygienisch einwandfreies Trinkwasser gelten, müssen sie aufbereitet und 
desinfiziert werden. Daneben muss ein wirksamer Schutz des Einzugsgebietes betrieben 
werden, um die unvermeidliche Belastung zu minimieren. Die Verfahren der Aufbereitung 
müssen so gewählt werden, dass sie auch bei extremen Beeinträchtigungen des Rohwassers, 
wie z.B. bei Hochwassereinbrüchen, noch zuverlässig greifen können.  
Trinkwasseraufbereitungen und –nachbehandlungen sind Verfahren oder Geräte zur 
Verbesserung der Beschaffenheit von nicht einwandfreiem Rohwasser. 
Eine Trinkwasseraufbereitung ist erforderlich, wenn die natürlichen Rohwasservorkommen nicht 
die gesetzlichen und sonstiger Qualitätskriterien erfüllen. 
Die Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser erfolgt auf Grund gesundheitlicher, 
ästhetischer oder technischer Motivation. Die daraus resultierenden Ziele der Aufbereitung sind 
je nach Motivation die Entfernung von verschiedensten unerwünschten Stoffen oder die 
Änderung der Wasserzusammensetzung durch Dosierung von Zusatzstoffen. Das 
übergreifende Aufbereitungsziel bei jeder Motivation ist jedoch eine nachhaltige Sicherstellung 
der Trinkwasserversorgung. Zur Lösung der verfahrenstechnischen Aufgabenstellung stehen 
verschiedene Aufbereitungsverfahren zur Verfügung.  
Im Anhang II sind die wichtigsten Trinkwasseraufbereitungsverfahren nach ihrer Wirkung 
zusammengestellt. Für eine erfolgreiche Trinkwasseraufbereitung werden einzelne 
Aufbereitungsverfahren zu Verfahrenskombinationen verknüpft, die ganz wesentlich von der 
Wirkung des einzelnen abhängig sind und daher gut untereinander abgestimmt sein müssen. 
Bei der Wasseraufbereitung werden Partikelabscheideverfahren bzw. Kombinationen wie 
Fällung, Flockung, Sedimentation und Flotation als erste Stufe zur Fest- und 
Trübstoffabtrennung eingesetzt. In Oberflächenwasser sind praktisch immer Trüb- und 
Feststoffe wie Kolloide und suspendierte Stoffe enthalten, die weitgehend so abgetrennt werden 
müssen, dass die geforderte Trinkwasserqualität erreicht wird. In Grundwasser können nach 
einer Vorbehandlung, wie z.B. einer Entkarbonisierung durch Kalkfällung, ebenfalls solche 
Stoffe auftreten. Recht häufig müssen dabei die kolloidalen Feststoffe in einer chemischen 
Vorstufe, der Flockung, zu abtrennbaren Flocken aggregiert werden. Die Abb. 4-1 zeigt die 
typische Anordnung der Prozessstufen zur Aufbereitung trübstoffhaltiger Wasser. 
 
 Kapitel 4: Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung  80 
 
 
 
 
 
Abb. 4-1 Schema zur Anordnung der Verfahrensstufen bei der Feststoffentfernung [212] 
 
 Fällung 4.1.
Fällung nennt man die Überführung von gelösten Stoffen in feste Verbindungen bei der  
Kolloide, Schwebstoffe, Trübstoffe, feinkristalline Stoffe oder, unter günstigen Voraussetzungen, 
abtrennbare Partikel entstehen können. Voraussetzung für die Fällung ist der Zusatz von 
Stoffen, die mit den gelösten Stoffen so reagieren, dass sich entweder eine übersättigte 
wässrige Lösung bildet, aus der die festen Verbindungen ausfallen (dies wird auch als 
Kristallisation bezeichnet), oder sich unmittelbar feste Partikel bilden, an denen sich die 
gelösten Stoffe anlagern (wird auch als Mitfällung oder Kondensation bezeichnet). 
 
4.1.1. Fällung durch Kristallisation 
Im Verlauf der Fällung bilden sich aus den gelösten Calcium- und Carbonat-Ionen 
Calciumcarbonat in kristalliner Form, umgangssprachlich auch besser bekannt als Kalk. Immer 
weitere Carbonat- und Calcium-Ionen besetzen bei diesem Kristallisationsprozess jeweils die so 
genannten Halbkristall-Lagen. Der Begriff “Halbkristall-Lagen“ ist die bildhafte Darstellung einer 
nicht voll ausgebildeten Kristallfläche mit Nischen, in denen die Anlagerung von Ionen leicht 
möglich ist. Voraussetzung für die Kristallisation ist, dass sich im Wasser oder an Wandungen 
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(z.B. der Warmwasserbereiter) Kristallkeime befinden, die nur unvollständig als Kristalle 
ausgebildet sind, sodass sie die erwähnten Halbkristall-Lagen anbieten. 
Beim Vorgang der Kristallisation sind einerseits die gezielte Ausfällung, bei der Kristallkeime 
z.B. als Marmorpulver oder als feiner Sand zugegeben werden und andererseits eine 
ungewollte Ausfällung von Bedeutung, die durch starke Erwärmung in Warmwasserbereitern 
stattfinden kann. Dies kann durch Begrenzung der Temperatur (60°C) oder durch Zugabe von 
Stabilisatoren oder auch Inhibitoren genannt, vermindert werden.  
Dieses Verfahren der Fällung durch Kristallisation wird auch bei der Teilenthärtung in Form von 
Schnellentcarbonisierung und Langsamentcarbonisierung eingesetzt. . 
 
4.1.2. Fällung durch Mitfällung oder Kondensation 
Bei der Entfernung von Phosphaten wird eine Fällung unter Zusatz von wässrigen Lösungen 
von Eisen- und Aluminiumsalzen angewandt. Dabei lagern sich Eisenhydroxid- oder 
Aluminiumhydroxid-Ionen an Phosphat an, gleich wie bei festen Verbindungen aus Eisen- oder 
Aluminiumhydroxid. Es entsteht dabei eine metastabile Verbindung, die auf 
Oberflächenreaktionen beruht und die erst mit der Zeit in die stabile Phase übergeht. Die 
Stabilisierung erfolgt dabei durch das im Normalfall im Wasser enthaltene Calcium. Diese Art 
der Fällung durch Anlagerung wird auch als Mitfällung oder Kondensation bezeichnet. 
 
 Flockung 4.2.
Flockung ist die Überführung fester Verbindungen in abtrennbare Partikel. In der 
Wasseraufbereitung erfolgt die Flockung mit dem Ziel, unerwünschte Wasserinhaltsstoffe, die 
stabil im Wasser verteilt sind, durch den Einsatz von Chemikalien so weitgehend wie möglich zu 
größeren Aggregaten zusammenzulagern. Die Flockung kann durch verfahrenstechnische 
Methoden, wie die Erhöhung der Stoßzahl zwischen den fein verteilten Partikeln, durch 
zusätzliche Flockungsmittel und Flockungshilfsmittel erreicht und gefördert werden. 
Flockungsmittel sind primär für die Entstabilisierung und zur Minderung der 
Oberflächenspannung verantwortlich. Als Flockungsmittel in der Wasseraufbereitung werden 
überwiegend die Aluminium- und Eisen-III-Salze verwendet. 
Flockungshilfsmittel dienen hingegen zur Verbesserung der Flockenbildung und 
Widerstandsfähigkeit der Flocken und sind meistens hochmolekulare organische Stoffe wie 
Polymere, Polyelektrolyte und Polyacrylamide. 
Der Flockungsprozess erfolgt in vier ganz entscheidenden verfahrenstechnischen Stufen: 
 
• Dosierung und Mischung: gleichmäßige Verteilung der Flockungschemikalien 
• Entstabilisierung: von Trübstoffen und Kolloiden 
• Aggregation zu Mikroflocken: schnelle Aggregation von entstabilisierten Trübstoffen zu 
kleinen Flocken bei hoher Widerstandsfähigkeit ohne Flockungshilfsmittel 
• Aggregation zu Makroflocken: Aggregation zu abtrennbaren Flocken mit bzw. ohne 
Flockungsmittel 
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In Abb. 4-2 ist eine klassische Flockungs- und Sedimentationsanlage mit 
Dimensionierungsdaten schematisch dargestellt. 
 
 
Abb. 4-2 Klassische Flockungs- und Sedimentationsanlage mit Dimensionierungsdaten [212] 
 
 Sedimentation 4.3.
Ein praktisches Verfahren zur Reinigung des Wassers von Schwebstoffen ist die 
Sedimentation. Bei diesem Verfahren macht man sich die Tatsache zu Nutze, dass Partikel, 
deren Dichte höher ist als die Dichte des Wassers, unter dem Einfluss der Gravitationskraft mit 
einer bestimmbaren Geschwindigkeit absinken. Sie lagern sich dadurch auf einer in einem 
beliebigen Winkel zur Sinkbahn abgeordneten Fläche ab und lassen sich auf diese Weise vom 
Wasser abscheiden. Je höher die Sinkgeschwindigkeit ist, oder je kürzer die Sinkbahnstrecke 
bis zur Ablagerungsfläche ist, desto kompakter können die notwendigen 
Sedimentationsanlagen gebaut werden. Die Sinkgeschwindigkeit von Partikel lässt sich durch 
zwei Maßnahmen erhöhen. Entweder man verringert die Dichte des Wassers (was praktisch 
schwer zu bewerkstelligen ist) oder man erhöht den Durchmesser der Partikel. Dadurch ergibt 
sich aus den sehr geringen Absinkgeschwindigkeiten kleiner Teilchen eine praktische 
Begrenzung der Sedimentation für Stoffe mit einem Durchmesser kleiner als ca. 1 µm.  
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 Flotation 4.4.
Flotation bezeichnet zunächst nur die Bewegung eines Wasserinhaltsstoffes nach oben, deren 
Dichte geringer ist als die des Wassers. Durch den Auftrieb dieser Partikel bzw. Flocken 
resultiert ein Aufschwimmen der abtrennbaren Bestandteile an die Wasseroberfläche. 
Verfahrenstechnisch wird die wirkende Auftriebskraft durch das Einbringen von Luftblasen, die 
an den Teilchen haften, vergrößert. Die so erzielte hohe Auftriebsgeschwindigkeit der Teilchen 
oder Flocken ermöglicht ein im Vergleich zur Sedimentation schnelleres Abscheiden der Stoffe 
an der Wasseroberfläche. Durch eine Art Skimmervorrichtung oder auch Abschöpfvorrichtung 
kann das Flotat in einen Sammelbehälter überführt werden. In der kommunalen 
Wasseraufbereitung fand die Flotation bisher kein breites Interesse, obwohl sie in Kombination 
mit der Flockung besonders bei problematischen algen- und huminstoffhaltigen Rohwasser gute 
Erfolge verspricht.  
Es gibt mehrere Flotationsverfahren, wie Luftblasen durch Dispergierung, Elektroflotation, 
Vakuumflotation oder Druckentspannungsflotation, die sich im Wesentlichen nur durch die 
Vorgehensweise bei der Blasenerzeugung unterscheiden. 
 
 Filtration 4.5.
In den meisten in Österreich oder Deutschland und auch weltweit betriebenen Wasserwerken, 
in denen entweder Grund- oder Oberflächenwasser aufbereitet wird, stellt die Filtration eine 
zentrale Verfahrensstufe zum Schutz gegen Verunreinigungen der Armaturen und 
Rohrleitungen dar. Wobei die wichtigsten Verfahren die Tiefenfiltration über körnige Materialien 
und die Membranfiltration sind. 
 
4.5.1. Tiefenfiltration über körnige Materialien 
Die Tiefenfiltration über körnige Materialien gehört zu den ältesten 
Wasseraufbereitungstechniken und gleicht stark der natürlichen Bodenfiltration. Bei der 
Tiefenfiltration werden die Trübstoffe mit Teilchengröße von einigen nm bis einigen µm im 
Inneren, d.h. in der Tiefe einer porösen Filterschicht, zurückgehalten. Diese Filterschicht, die in 
der Praxis der Wasseraufbereitung auch als Filterbrett bezeichnet wird, geht über einen 
längeren Abschnitt auf dem Fließweg des Wassers und besteht meist aus einer Schüttung von 
körnigen Materialien wie Sand, Kies, Bims15, Hydroanthrazit oder Aktivkohle. Ein solcher 
Festbett-Kornfilter hat gegenüber Oberflächenfilter, wie der Membranfilter, den Vorteil, dass er 
unter normalen Betriebsbedingungen nicht kaputt wird.  
Es gibt eine ganze Reihe verschiedener Tiefenfilter, die sich nach ihrer Betriebs- und Bauweise 
unterteilen lassen. Grundsätzlich wird nach der vorliegenden Filtergeschwindigkeit in 
Langsamfilter, Feinfilter und Schnellfilter sowie in Einschicht- und Mehrschichtfilter mit 
unterschiedlicher Korngröße unterschieden. 
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Die Tiefenfiltration kommt speziell für die Reinigung von Flüssigkeiten mit sehr geringen 
Feststoffkonzentrationen zum Einsatz. Ebenso verwendet man die Tiefenfiltration, wenn das 
Filtrat in größeren Mengen und mit hohem Reinheitsgrad, also praktisch trübungsfrei gewonnen 
werden muss.  
Der Vorgang der Schmutzaufnahme in der Tiefenfiltration, wie in der Abb. 4-3 dargestellt, lässt 
sich in zwei Teilschritte untergliedern: 
1. Transport der Teilchen im Inneren der Filter bis es zum Kontakt an der Oberfläche des 
Filtermaterials oder dessen Beladungsschicht kommt. 
2. Haftung der Teilchen nach erfolgtem Kontakt, sodass eine stabile, permanente 
Ablagerung resultiert. 
Nach Beendigung eines Filterlaufs, der durch den angestiegenen Druckverlust angezeigt wird, 
muss das Filtermedium durch Rückspülen gereinigt werden, um die während des Filterlaufs an 
der Oberfläche und im Inneren zurückgehaltenen Feststoffe, die zur Erhöhung des 
Filterwiderstandes führten, wieder aus dem Filter zu entfernen. Als Spülmedien werden Wasser 
und Luft verwendet, welche während der Filterrückspülung den Filter entgegengesetzt der 
Filtrationsrichtung durchströmen und die abfiltrierten Trübstoffe ausspülen. 
 
    
Abb. 4-3 Tiefenfiltration [212]  Abb. 4-4 Wirkungsweise eines Membranfilters[211] 
 
4.5.2. Membranfilter 
Die Verfahren der Membranfiltration arbeiten primär nach einem rein physikalischen 
Trennprinzip, bei dem das Wasser aufgrund einer Druckdifferenz durch die Membran gepresst 
wird und von störenden Inhaltsstoffen befreit wird. Die Wirkungsweise der Membranfilter ist in 
Abb. 4-4 abgebildet. Im Gegensatz zur Tiefenfiltration finden die Abscheideprozesse dabei im 
Wesentlichen durch Siebwirkung auf der Membranoberfläche statt. Mit Membranfiltern können 
also auch bei stark schwankenden Zulaufbedingungen konstante Filterwerte erreicht werden. 
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Neben dem Siebmechanismus spielen vor allem bei Membranverfahren mit sehr kleinen 
Porenweiten weitere Transportvorgänge eine Rolle, die auf Diffusion und auf elektrostatische 
Abstoßungskräfte zurückzuführen sind.  
Die abzutrennenden Wasserinhaltsstoffe wie Trüb- und Störstoffe, deren Durchmesser die 
Porenweiten der Membran übersteigen, werden an der Oberfläche angelagert und es baut sich 
eine Grenzschicht, ein sogenannter Filterkuchen, der die Filterwirkung einerseits unterstützt, 
andererseits die Filterlaufzeit durch die einsetzende Verstopfung beendet. Durch diesen 
Filterkuchen nimmt der Trenngrad mit der Filtrationsdauer zu, daher ist es möglich, auch 
Partikel abzutrennen, die nominell kleiner sind als der Porendurchmesser. Es können somit 
Partikelgrößen von nur wenigen nm abgetrennt werden.  
Ein Problem des Filterkuchens ist, dass sich Mikroorganismen anlagern können und somit eine 
erhöhte Gefahr durch Trinkwasserinfektion durch Viren und Bakterien besteht. Diese 
Mikroorganismen bilden dann meist eine schleimige Substanz, in der anorganische 
Wasserinhaltsstoffe eingebettet werden, die wiederum den Mikroorganismen als Nährstoffquelle 
dienen. 
Wenn die variable Filterlaufzeit durch Anstieg des Differenzdruckes auf einen vorgegebenen 
Maximalwert erreicht ist, wird das Filtermodul in entgegengesetzte Fließrichtung gespült und 
der Filterkuchen samt zurückgehaltenen Partikeln wird als Filterschlamm mit dem Spülwasser 
aus dem System entfernt. Zusätzlich zum Spülen mit Wasser kommen je nach Bedarf 
Druckstöße mit Luft, mechanische oder chemische Reinigungsverfahren zum Einsatz.  
Membranfilter bestehen meist aus Gewebe oder Faserbündel aus Kunststoff- oder 
Edelstahlgewebe mit definierter Maschenweite. 
In der Trinkwasseraufbereitung wird die Membranfiltration meist nur für Spezialfälle in Form von 
Nanofiltration, Mikrofiltration oder Ultrafiltration eingesetzt. In der Gebäudetechnik sind 
hingegen Membranfilter in verschiedenen Formen und Größen, z.B. als Kerzenfilter oder 
rückspülbare Filter (siehe Abb. 4-5), häufig anzutreffen.  
   
Abb. 4-5 Kerzenfilter [307]  Abb. 4-6 Funktionsprinzip der Umkehrosmose[308] 
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 Umkehrosmose 4.6.
Die Umkehrosmose stellt eine spezielle Form der Membranfiltration dar. Die hier eingesetzten 
äußerst dünnen und mechanisch instabilen Membranen sind hydraulisch dicht und halten Ionen 
der Größe 0,1 bis 1 nm zurück. Obwohl sehr dünne Membranen verwendet werden, bleibt die 
Durchsatzleistung aufgrund der hohen Dichte nur gering und es müssen für entsprechende 
Durchsätze große Oberflächen zur Verfügung gestellt werden. Durch den erforderlichen hohen 
Betriebsdruck zwischen 10 und 100 bar betragen die Standzeiten bei der 
Meerwasseraufbereitung ca. ein bis drei Jahre. Bei der Gewinnung von Konzentraten in der 
Getränkeindustrie durch Wasserentzug liegen die Austauschzeiten der Membranen wegen der 
großen Materialbeanspruchung noch darunter. Der Mechanismus der Trennung des Wassers 
von Ionen beruht darauf, dass sich die Wassermoleküle in der Membran lösen, hindurch 
diffundieren und auf der anderen Seite, wie in Abb. 4-6 dargestellt, wieder ablösen. Die 
diffundierte Wassermenge nennt man Permeat, das verbleibende Medium auf der 
Rohwasserseite der Membran Konzentrat. 
Vor der Umkehrosmose muss das Rohwasser durch eine Vorbereitung, wie Flockung und 
Filtration von Trübstoffen, weitestgehend befreit werden. Die Anlage besteht daher aus einer 
Vorbereitung, einer Druckerhöhung, den Membranmodulen und dem Permeatbehälter.  
Die Umkehrosmose wird im großtechnischen Maßstab zur Aufbereitung von 
Kesselspeisewasser für Kraftwerke, in der Getränkeindustrie und vor allem zur 
Meerwasserentsalzung eingesetzt. Die andere Möglichkeit der Meerwasserentsalzung ist die 
Destillation. Bei der im Vergleich zur Umkehrosmose mit einem wesentlich höheren 
Energieaufwand bei zugleich niedrigeren Investitionskosten zu rechnen ist.  
Durch die heute häufige und vielseitige Anwendung der Umkehrosmose werden die Anlagen 
immer besser und preisgünstiger, wodurch sie auch verstärkt in der Trinkwasseraufbereitung 
eingesetzt werden. 
Bei diesem Verfahren können Inhaltsstoffe, wie Salze, Natrium, Calcium, Amonium, Nitrate, 
Chloride und Sulfate reduziert werden. 
 
 Elektrodialyse 4.7.
Die Elektrodialyse ist ein spezielles Ionenaustauschverfahren, mit dem auf Grund eines vertikal 
zu den ionenspezifischer Membranen angelegten elektrischen Feldes ionenhaltige 
Wasserinhaltsstoffe von nicht geladenen Komponenten getrennt werden können. Die Abb. 4-7 
zeigt den schematischen Aufbau einer Elektrodialysezelle. Sie besteht aus einer Reihe von 
Kammern, in denen abwechselnd Anionenaustauschermembranen, die nur Anionen 
durchlassen, und Kationenaustauschermembranen, die nur Kationen durchlassen, angeordnet 
sind sowie Endkammern mit Elektroden. Durch Anlegen einer Gleichspannung passieren die 
Anionen die Aninonenaustauschmembranen und die Kationen die 
Kationenaustauschermembranen. Nach diesem Durchtritt durch eine für sie durchlässige 
Membran werden sie von einer Gegenmembran, die sie nicht passieren können, gestoppt.  
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So bilden sich abwechselnd eine Kammer mit hohen Konzentrationen (Konzentrat) und eine 
Kammer mit niedrigen Konzentrationen (Diluat) der ionenhaltigen Wasserinhaltsstoffe.  
Danach werden die zusammengefassten Elektrodenkammern in der Regel abwechselnd 
durchspült und man erhält im Fall der Meerwasserentsalzung einerseits als Diluat reines 
Brauchwasser und andererseits als Konzentrat eine konzentrierte Salzlösung, die zurück ins 
Meer gespült wird. 
Die verwendeten Membranen bestehen aus Kunststoffen, wie Polyethylen, in denen 
feinkörnige, übliche Ionenaustauschharze verteilt sind. Der Anteil an Ionenaustauschharz liegt 
bei ca. 70%, sodass sich die Ionenaustauschharze gegenseitig berühren. 
Bei steigender Stromdichte oder bei zunehmender Überströmgeschwindigkeit, nimmt die 
aufzuwendende Energie zu. Daher muss bei der Planung in der Regel mit Hilfe einer 
Pilotanlage eine Optimierung experimentell durchgeführt werden. In der Regel werden 
Elektrodialyseanlagen bei etwa 60-80% der Grenzstromdichte bzw. bei der maximalen 
Strömungsgeschwindigkeit betrieben.  
Das Verfahren hat sich in der Praxis bisher nicht im gewünschten Umfang durchgesetzt, da 
hohe Anforderungen an die Güte der Membranen und an das zu entsalzende Wasser gestellt 
werden. 
Anwendung findet dieses Verfahren bei Meerwasserentsalzung und in der Wasseraufbereitung 
bei der Entfernung von Nitraten und bei der Enthärtung. 
 
Abb. 4-7 Schema der Elektrodialyse [212] 
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 Ionenaustausch 4.8.
Der Ionenaustauscher ist ein Gerät, bei dem im Wasser gelöste Ionen durch Ionen aus einem 
Austauscherharz gleicher Ladung (positiv oder negativ) ersetzt werden. Dabei werden die Ionen 
mit niedriger Ladung durch Ionen mit höherer Ladung auf Grund ihrer stärkeren 
Bindungsfähigkeit verdrängt. Ein weiterer wichtiger Faktor ist das Überangebot an 
Austauscherplätzen. Diese Vorgänge beruhen auf dem chemischen Gleichgewichtsgesetz und 
der Elektroneutralitätsbeziehung (der Aktivität). 
Unterschieden werden die Ionenaustauscher nach ihrer Ladung in Kationentauscher mit negativ 
geladenem Austauscherharz und in Anionentauscher mit positiv geladenem Austauscherharz.  
Ebenso wird nach ihrer Bauform in Ionenaustauscher mit Säulen, die mit einem 
Ionenaustauschermaterial gefüllt sind und Ionenaustauscher mit Membranen unterteilt.  
Die am häufigsten verwendeten Ionenaustauscher sind Kationenaustauscher in Säulenform. 
Sie werden bei der Wasserenthärtung in Geschirrspülmaschinen oder, wie in der Abb. 4-8 
dargestellt, bei der Trinkwasserversorgung angewendet. 
 
 
Abb. 4-8 Wasserenthärtungsanlage nach Ionenaustauscherprinzip [309] 
 
Wie in der Abb. 4-9 dargestellt, wird bei der Wasserenthärtung mit Ionentauscher das am 
negativ geladenen Austauscherharz gebundene Na+ Ion durch das im harten Wasser 
enthaltene stärker bindende Ca2+ Ion verdrängt. Die Ca2+ Ionen bleiben am Austauscherharz 
gebunden und die Na+ Ionen werden an das Wasser abgegeben. Man erhält somit das 
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gewünschte enthärtete weiche Wasser. Wenn sich eine Sättigung am Austauscherharz einstellt, 
kommt es zu einem Schlupf und die Konzentration des zu entfernenden Ions nimmt wieder zu. 
Man spricht dann von einem Durchbruch. Der Ionentauscher muss dann mit einer möglichst 
hoch konzentrierten Salzlösung regeneriert werden. Bei der Regeneration von 
Enthärtungsanlagen in Waschmaschinen und Trinkwasseranlagen werden Kochsalzlösungen 
(NaCl) für die Entfernung der Calcium-Ionen am Austauscherharz verwendet. Anschließend 
werden die Ionen als stark kalkhaltiges Abwasser ausgespült.  
 
 
Abb. 4-9 Funktionsweise eines Ionentauschers bei der Wasserenthärtung [310] 
 
Dieses Verfahren unter Anwendung von sehr viel Regenerierlösung ermöglicht zwar den Bau 
kleinerer Anlagen mit größerem Durchsatz oder längerer Arbeitszeit zwischen zwei 
Regenerationen, es widerspricht aber den Forderungen des Umweltschutzes nach einer 
geringeren Belastung der Umwelt mit Salzen. Durch diese dezentrale Enthärtung von 
Trinkwasser in Gebäuden kommt es zu einer 20-fach höheren Salzbelastung der Umwelt. 
Daher wären zentrale Enthärtungsanlagen in Wasseraufbereitungsanlagen, bei denen keine 
Erhöhungen der Natriumbelastung des Trinkwassers stattfinden, vorzuziehen. 
Ionenaustaucher finden ihre Anwendung in der Trinkwasseraufbereitung im Bereich der 
Enthärtung im Neutralaustausch, in der Enthärtung mit Entcarbonisierung, in der 
Nitratentfernung, in der Teilentsalzung, in der Entfernung von gelösten organischen Stoffen 
(DOC) und in der Elimination von Schwermetallen. 
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Beim Betrieb von Ionenaustauschern ist zu beachten, dass eine starke Neigung zur 
Verkeimung besteht. Sie beruht einerseits auf der Absorption von organischen Stoffen aus dem 
Wasser, die von Bakterien verwertet werden können, und andererseits auf Rissen in den 
Harzkörnern, in denen sich Biofilme halten können, die nicht bei der Regeneration mit 
konzentrierten Lösungen erreicht und deswegen nicht abgetötet werden. Damit eine 
Verkeimung verhindert wird, sind regelmäßig bakteriologische Untersuchungen durchzuführen 
und bei Bedarf muss eine automatische Desinfektion erfolgen. 
 
 Gasaustausch 4.9.
Der Eintrag von gasförmigen Stoffen in das Wasser und die Entfernung solcher Stoffe aus dem 
Wasser ist der bei weitem am häufigsten angewandte Baustein in der Trinkwasseraufbereitung. 
Es kann als einzelnes Verfahren oder als Stufe in einer Verfahrenskombination der 
Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser angewandt werden.  
Dabei wird in folgende Aufbereitungsziele unterschieden: 
• Die Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff zur Anhebung des Sauerstoffgehaltes 
bzw. zur Oxidation von gelösten Verbindungen im Wasser, wie z.B. Eisen und Mangan. 
Dieser Vorgang wird auch als Belüftung bezeichnet und gehört zu den wichtigsten 
Aufbereitungsverfahren. 
• Der Eintrag von Ozon als Reaktionspartner für organische Wasserinhaltsstoffe. 
• Das Ausgasen von Kohlendioxid zur Entsäuerung von Wasser. 
• Das Ausgasen von flüchtigen Stoffen, wie z.B. Schwefelwasserstoff, Methan oder 
höhermolekularen, organischen Verbindungen. 
• Das Ausstrippen16 von leichtflüchtigen, organischen Verbindungen 
(Halogenkohlenwasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe oder 
Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel). 
 
Während früher auf der Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff und Ozon bzw. Entsäuerung 
die Hauptanwendungsgebiete des Gasaustauschverfahrens lagen, hat nun das Verfahren durch 
das häufige Vorkommen von leichtflüchtigen Schadstoffen im Rohwasser eine zusätzliche 
Bedeutung erlangt.  
Je nach Aufbereitungsziel richtet sich das Verfahren nach dem zwischen den beiden Phasen 
Luft und Wasser auszutauschenden gasförmigen Stoff, nach der zu behandelnden 
Wassermenge, nach der daraus resultierenden Größe der Gasaustauschapparate und nach 
den erforderlichen Betriebsaufwendungen. Zudem ist eine Abhängigkeit von Druck und 
Temperatur wesentlich. Hoher Druck und niedrige Temperaturen begünstigen den Vorgang der 
Absorption eines Stoffes in der flüssigen Phase, z. B. den Sauerstoffeintrag in Wasser. 
                                                     
 
16
 Das Ausstrippen ist ein sehr ausgeklügeltes Verfahren aus der Erdölindustrie, dass für die 
Wasseraufbereitung übernommen wurde. Dabei werden Dünnschichtfilme im Gegenstrom für 
die Trennung von flüchtigen Stoffgemischen eingesetzt. 
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Dagegen begünstigen niedriger Druck und hohe Temperaturen das Strippen von Stoffen, also 
den Austrag aus der flüssigen Phase.  
Von besonderer Bedeutung ist das HENRY-DALTON’sche Gesetz, das den Stoffaustausch von 
gasförmigen Stoffen zwischen den Phasen Luft und Wasser auf einer theoretischen Grundlage 
beschreibt. Es sagt aus, dass sich in einem System aus zwei Phasen nach unendlich langer 
Zeit ein Gleichgewichtszustand für einen sowohl in der Flüssigkeits- als auch in der Gasphase 
enthaltenen Stoff einstellt. Dabei gilt generell, dass ein Stoff umso eher die Tendenz hat, in die 
Gasphase überzugehen, je größer seine HENRY-Konstante H (bar) ist.  
Zur Veranschaulichung lässt sich dieses Verfahren an folgenden Beispielen darstellen: 
In einem System mit den beiden Phasen Luft und Wasser wird einerseits die Veränderung des 
O2-Gehaltes mit großer HENRY-Konstante und andererseits die Veränderung des CO2-
Gehaltes mit kleiner HENRY-Konstante beobachtet. 
Dabei füllt man bei einer Temperatur von 12° C und unter Atomsphärendruck eine Flasche mit 
einem Volumen von 2 Liter zur Hälfte mit sauerstofffreiem Wasser und zur Hälfte mit Luft mit 
einem O2-Gehalt von 21 Volumenprozent, entsprechend einem O2-Gehalt von 287 mg/l. 
Schüttelt man diese Flasche nach Verschließen intensiv, so findet ein Austausch von O2 
zwischen Luft und Wasser statt. Nach Einstellen eines Gleichgewichtes zwischen den beiden 
Phasen ergibt sich im Wasser eine Gleichgewichtskonzentration von 10 mg/l O2 im Wasser. 
Ebenso sinkt aufgrund des Gesamtvolumens der Flasche der O2-Gehalt in der Luft auf 277 
mg/l.  
Zugleich ist in der Luft unter Normalbedingungen CO2 in einer Konzentration von 0,6 mg/l und 
im eingefüllten Wasser vor dem Einfüllen ein CO2-Gehalt von 100 mg/l enthalten. Nach dem 
Umschütteln stellt sich ein CO2-Gehalt von 55 mg/l im Wasser ein und in der Luft liegt eine CO2-
Konzentration von ca. 45 mg/l vor.  
Aus diesen Beispielen ist für die praktische Anwendung zu schließen, dass es möglich ist, 
Wasser durch den Kontakt mit relativ geringen Luftmengen mit Sauerstoff anzureichern. Im 
Vergleich dazu sind größere Luftmengen erforderlich um CO2 im gleichen Maße aus dem 
Wasser zu entfernen.  
Typisch für dieses Verfahren ist der gleichzeitige Ablauf von Gasaustauschvorgängen, wie der 
Eintrag von Sauerstoff und der Austrag von Kohlendioxid, bedingt durch die jeweiligen 
physikalischen Eigenschaften des Gases.  
Die Lösungsgeschwindigkeit des Gasaustausches steigt proportional zum Sättigungsdefizit. 
Somit nimmt beim Strippen einer Flüssigkeit die Konzentration zuerst sehr schnell und dann 
immer langsamer ab. Beim Eintrag eines Stoffes in Wasser, also bei der Absorption, verläuft die 
Kurve des Konzentrationsverlaufes hierzu symmetrisch. Die Komponenten Temperatur und 
Druck wirken dabei beschleunigend und verzögernd auf die Lösungsgeschwindigkeit von 
Gasen in Wasser. 
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Abb. 4-10 Verlauf der Lösungsgeschwindigkeit beim Gasaustausch [212] 
 
Die Abb. 4-10 zeigt den Verlauf der Lösungsgeschwindigkeit beim Gasaustausch Absorption 
und Strippen im Verhältnis der Konzentration des auszutauschenden Stoffes im Wasser. 
Bei der Auslegung von einem Gasaustauschapparat im Gleich- und Gegenstrombetrieb mit 
einem definierten Aufbereitungsziel werden theoretische Rechenansätze wie die HTU-NTU-
Methode oder auf wissenschaftlich ermittelte Erfahrungen (Bemessungsdiagramme, Richtwerte, 
etc.) zurückgegriffen. In der Abb. 4-11 ist der Aufbau eines Gasaustauschapparats im 
Gegenstrombetrieb schematisch dargestellt.  
 
 
Abb. 4-11 Schematische Darstellung eines Gasaustauschapparats im Gegenstrombetrieb [212] 
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Bei der Planung der Anlage ist zu überprüfen, ob eine Reinigung der Zuluft und unter 
Umständen eine Reinigung der Abluft vorzunehmen ist. Dies kann insbesondere bei der 
Entfernung von als Schadstoff einzustufenden Wasserinhaltsstoffen, wie leichtflüchtigen 
Chlorkohlenwasserstoffen der Fall sein. Ebenso können im Rohwasser erhöhte Mengen an 
Stoffen enthalten sein, die sich im Betrieb ablagern und zu Betriebsstörungen führen. Hier sind 
insbesondere die Eisen- und Mangangehalte zu beachten. Gegebenenfalls ist eine 
Voraufbereitung zur Entfernung dieser Stoffe erforderlich. 
Anzumerken ist, dass diese Fälle bei der Aufbereitung von kontaminierten Rohwässern in 
Wasserwerken, die nach den gültigen gesetzlichen Bestimmungen zugelassen sind, bei weitem 
nicht erreicht werden und daher nur unter besonderen Umständen, wie es bei 
Sanierungsmaßnahmen der Fall sein kann, auftreten können. 
 
 Adsorption mit Aktivkohle 4.10.
Unter Adsorption versteht man die Bindung von in Wasser gelösten Stoffen an 
Feststoffoberflächen durch Wirkung physikalischer und physikalisch-chemischer Kräfte (van der 
Waals-Kräfte). Voraussetzung für eine Adsorption ist damit das Vorliegen aktiver Oberflächen. 
Besonders geeignet sind künstlich hergestellte Aktivkohlen. Die Verwendung von Aktivkohle als 
Adsorber, besonders zur Entfernung von gelösten organischen Störstoffen aus dem Wasser, ist 
aus der modernen Wasseraufbereitung nicht mehr wegzudenken. Die adsorptive 
Störstoffentfernung ist dann umso wirkungsvoller, je unpolarer die Störstoffe sind. Das liegt 
darin begründet, dass einerseits die Aktivkohleoberfläche unpolare Eigenschaften besitzt und 
andererseits handelt es sich bei Wasser um ein stark polares Lösungsmittel. Die unpolaren 
organischen Stoffe haben das Bestreben sich aus dem polaren Lösungsmittel Wasser zu 
entfernen und an der unpolaren Aktivkohleoberfläche anzureichern. Wenn ein Wasser mit einer 
aktiven Oberfläche eines Feststoffes, wie Aktivkohle, in Kontakt steht, werden die gelösten 
Stoffe nach einer endlichen Zeit an der Feststoffoberfläche adsorbiert.  
Aktivkohle wird aus verschiedenen kohlenstoffhaltigen Naturprodukten, wie Holz, Torf, 
Anthrazit, Steinkohle, Braunkohle, Kokosnussschalen oder Olivenkernen hergestellt. Bei der 
Herstellung wird das kohlenstoffhaltige Material in einem Verkokungsprozess weitgehend in 
reinen Kohlenstoff überführt. Anschließend wird in einem Aktivierungsprozess selektiv 
Kohlenstoff entfernt, was zur Ausbildung von Rissen, Spalten und Klüften führt. Die Aktivierung 
von Wasserreinigungskohlen erfolgt größtenteils thermisch bei ca. 800 – 1000 °C mit 
Wasserdampf oder Kohlendioxid. Der anschließende gezielte Abbrand von Kohlenstoff während 
des Aktivierungsprozesses bewirkt die Ausbildungen eines Porensystems im Inneren der 
Aktivkohle. Das Rohmaterial, die entstehenden Porenstrukturen und die Größe des 
Porendurchmessers sind maßgeblich dafür entscheidend, ob Moleküle in das Porensystem 
eindringen und im Inneren adsorbiert werden.  
Eine für die Eignung einer Aktivkohle in einem wassertechnischen Prozess sehr bedeutende 
Eigenschaft ist das Adsorptionsgleichgewicht, das sich nach einer hinreichend langen Zeit 
zwischen den in der wässrigen Lösung befindenden Störstoffen und den adsorbierten 
 Kapitel 4: Verfahren zur Trinkwasseraufbereitung  94 
 
 
 
 
Störstoffen auf der Aktivkohle einstellt. Im Gleichgewicht hat ein Ausgleich des chemischen 
Potenzials stattgefunden.  
Bei der Adsorption ist neben der Lage des Adsorptions-Gleichgewichtes auch der zeitliche 
Ablauf, die Kinetik, von Bedeutung. Geschwindigkeitsbestimmende Schritte sind erstens der 
Stofftransport durch die Lösung zur Adsorptionsoberfläche und zweitens weiter bis zu den 
Haftstellen an der aktiven Oberfläche (Poren). Die Kinetik der Adsorption legt für ein gegebenes 
System die Reaktions- oder Kontaktzeit fest, die die Schichthöhe der Aktivkohle und die 
Filtergeschwindigkeit bei Pulverkohle-Anlagen der Größe des Reaktionsbehälters bestimmt. Die 
kinetischen Daten lassen sich nur experimentell im Labor ermitteln, wobei diese Werte in der 
Praxis nie erreicht werden.  
Aktivkohle kann verfahrenstechnisch in pulverisierter oder gekörnter Form in 
wassertechnischen Prozessen eingesetzt werden.  
Die pulverförmige Aktivkohle wird an einer oder mehreren geeigneten Stellen der 
Trinkwasseraufbereitung dem aufzubereitenden Wasserstrom als Suspension dosiert. Bei der 
Behandlung mit Pulverkohle wird das Wasser mit dem Pulver durch intensives Rühren 
vermischt. Die Gleichgewichtseinstellung erfolgt aber nicht schon in der turbulenten 
Rohrströmung. Sondern erst nach Einlagerung der Pulverkohle in einem Filterbett erfolgt die 
eigentliche Adsorption. Abschließend wird der Pulverschlamm nach möglichst vollständiger 
Einstellung des Adsorptionsgleichgewichtes durch Sedimentation und Tiefenfiltration 
abgetrennt.  
Aktivkohlefilteranlagen mit körniger Aktivkohle (Kornfilter) bestehen meist aus zwei 
Filterbehälter im Wechselbetrieb mit einem Filterbett aus körniger Aktivkohle in dem der 
Adsorptionsprozess erfolgt. Sobald eine etwas erhöhte Konzentration des Adsorbats im 
Reinwasser am Filterauslauf nachgewiesen wird (Durchbruch), wird der Filterlauf des 
entsprechenden Filters kurzzeitig unterbrochen und auf den anderen Aktivkohlefilter 
umgeschaltet. Der durchgebrochene Filter wird anschließend frisch gefüllt (regeneriert). Ein 
Beispiel für den Aufbau eines Kornfilters zeigt die Abb. 4-12.  
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Abb. 4-12 Bauweise eines Kornfilters [212] 
 
Verfahrenstechnisch besteht daher zwischen dem Kornfilter und der Dosierung von Pulverkohle 
kein Unterschied. Der Kohlebedarf ist in beiden Fällen gleich groß. Beim Betrieb von 
Aktivkohlefilter besteht wegen der Adsorption von organischen Stoffen eine sehr starke Neigung 
zur Verkeimung. Damit eine Verkeimung verhindert wird, sind regelmäßig bakteriologische 
Untersuchungen durchzuführen und bei Bedarf muss der gesamte Filter getauscht werden, da 
es unmöglich ist, die Filter durch chemische Desinfektionen zu entkeimen. 
Aktivkohlefilter werden zur Entfernung von Geruchs- und Geschmacksstoffen, natürlichen 
organischen Wasserinhaltsstoffe, organischer Störstoffe mit akut toxischer, kanzerogener oder 
mutagener Wirkung und zur Zersetzung von Ozon und Entchlorung verwendet. 
 
 Oxidation 4.11.
Die Oxidation ist ein chemisches Verfahren bei dem durch Zugabe eines Oxidationsmittels ein 
Wasserinhaltsstoff oxidiert. Der Wasserinhaltsstoff gibt dabei Elektronen ab und geht in eine 
höhere Wertigkeitsstufe über, während das Oxidationsmittel die Elektronen aufnimmt und sich 
dadurch reduziert. Liegen solche zwei Stoffe im Wasser vor, die gegenseitig durch Oxidation 
und Reduktion ineinander übergehen können, so spricht man von einer Redoxreaktion. 
Gibt man eine Elektrode in diese Lösung, deren Material nicht mit den 
Lösungsmittelbestandteilen reagiert, dann spielt sich an deren Oberfläche die Redoxreaktion 
ab. Durch den Übergang der freien Elektroden wird die Oberfläche der Elektrode gegenüber der 
Lösung aufgeladen. Dieses Einzelpotenzial lässt sich gegenüber einer Standardelektrode 
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messen. Die so gemessenen Potentiale sind die Redoxpotenziale. Die Höhe des 
Redoxpotentials ist somit ein maßgeblicher Anhaltspunkt für die Oxidationskraft eines 
Oxidationsmittels, wobei auch die Reaktionsgeschwindigkeit und die Redoxspannung zu 
berücksichtigen sind.  
In der Trinkwasseraufbereitung sind Ozon, Kaliumpermanganat, Wasserstoffperoxid, 
Wasserstoffpersulfate und Sauerstoff mit hohem Redoxpotential als Oxidationsmittel 
zugelassen. Ozon ist das am häufigsten verwendete Mittel.  
Die Oxidation wird in der Trinkwasseraufbereitung zur Entfernung von anorganischen und 
organischen Inhaltsstoffen verwendet.  
Die niedermolekularen organischen Bruchstücke, die sich aus den höhermolekularen schwer 
abbaubaren Substanzen bei der Oxidation gebildet haben, werden meist durch nachgeschaltete 
Tiefenfilter oder Aktivkohlefilter abgetrennt. 
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5. Desinfektionsverfahren [101, 206, 211, 212, 
213, 214, 313] 
 
Eine einwandfreie Trinkwasserversorgung kann langfristig nur durch das enge und seit der 
Jahrhundertwende betriebene Zusammenwirken von Gewässerschutz, Wasseraufbereitung, 
Desinfektion und Überwachung gesichert werden. Die Desinfektion stellt dabei den letzten 
Schritt zur Sicherung einer hygienisch einwandfreien Wasserbeschaffenheit dar. Sie ist nicht 
geeignet, um aus einem nachweisbar fäkal belasteten Wasser ein hygienisch einwandfreies 
Trinkwasser zu machen. Die Desinfektion sollte nur zur Minimierung eines Restrisikos 
verwendet werden.  
Die Desinfektion wird in der ÖNORM B 5019 als verfahrenstechnische Maßnahme definiert, die 
als Sofortmaßnahme bei Überschreitung der max. Konzentrationen und als abschließende 
Maßnahme nach der installationstechnischen Maßnahme eingesetzt wird. Der 
Desinfektionsprozess muss genau protokolliert und dokumentiert werden. 
Sie wird somit als Verfahren verstanden, bei dem die Abtötung bzw. Inaktivierung der 
Krankheitserreger sowie die Verringerung der Zahl der unspezifischen Mikroorganismen erfolgt. 
Die Trinkwasserverordnung fordert, dass Wasser für den menschlichen Gebrauch frei von 
Krankheitserregern, genusstauglich und rein sein muss, jedoch nicht steril. 
Etwa die Hälfte aller Wasserversorgungsanlagen kommt in Österreich und Deutschland ohne 
ein Desinfektionsverfahren aus.  
Die Abtötung der Mikroorganismen bei der Desinfektion wird maßgeblich von der 
Widerstandsfähigkeit der Mikroorganismen, der Art des Desinfektionsmittels bzw. –verfahrens, 
sowie der Konzentration und Einwirkzeit des Desinfektionsmittels bestimmt. In der Praxis hat 
sich zum Beispiel gezeigt, dass sich einige mit dem Wasser übertragbare Krankheitserreger wie 
Cryptosporidium parvum und Giardia lamblia nicht durch Chlor oder Chlordioxid abtöten lassen. 
In der Tab. 5-0 ist aufgelistet, mit welchem Desinfektionsverfahren sich die Krankheitserreger 
abtöten lassen.  
 
 
Verfahren 
Mikroorganismen mit nicht 
fäkalem Ursprung 
Mikroorganismen mit fäkalem 
Ursprung 
Bakterien Viren Parasiten Bakterien Viren Parasiten 
Langsamfiltration + + + + + + 
Thermische 
Desinfektion 
+ + + + + + 
Desinfektion mit 
UV-Strahlen 
+ + + - - - 
Desinfektion mit 
Chlor 
+ + - - - - 
Desinfektion mit 
Chlordioxid 
+ + - - - - 
Desinfektion mit 
Ozon 
+ + (+) - - - 
Tab. 5-0 Auflistung der Desinfektionen und ihre Wirkungsbereiche [208] 
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 Langsamfiltration 5.1.
Die Langsamfiltration gehört zu den in Pkt. 4.5.1 beschriebenen Aufbereitungsverfahren der 
Filtration über körnige Materialien, bei dem Wasser mit geringer organischer Verunreinigung 
filtriert und dabei weitgehend entkeimt wird. In den oberen Schichten der Langsamfilter bildet 
sich eine biologische Schutzdecke, die einerseits die Filtrationsschärfe durch Zuwachsen der 
Zwischenräume erhöht, und andererseits die organische Substanz durch mikrobiologische 
Abbauprozesse reduziert. Die Filterschicht besteht aus Sand sehr feiner Körnung von 0,1 bis 
1,0 mm auf der eine entsprechende Stützschicht aufgebaut ist. In den Stützschichten wächst 
die Körnung auf 2 – 40 mm in drei Schichten, die zusammen eine Höhe von 30 – 40 cm haben. 
Die Höhe der eigentlichen Filterschicht beträgt 40 - 100cm, der Überstau 10 – 150 cm. Die 
Filtergeschwindigkeit beträgt zwischen 0,05 und 0,3 m/h. Die Filterschichten wachsen sehr 
schnell zu bzw. werden durch die herausgefilterten Stoffe sehr schnell zugesetzt. Ihre 
Reinigung erfolgt durch Abschälen der obersten 2 - 5 cm und Waschen in einer Spülltrommel. 
Nach erfolgter Spülung wird die gereinigte Sandschicht wieder aufgebracht. Wegen des großen 
Platzbedarfes und der zunehmenden Verunreinigung unserer Gewässer werden die 
Langsamfilter heute nur noch selten angewandt. Unter Umständen muss das Filtrat durch 
Chlorung nachdesinfiziert werden. 
 
 Thermische Desinfektion 5.2.
Bei der thermischen Desinfektion wird das Wasser auf so hohe Temperatur erhitzt, dass die 
Parasiten, Bakterien und Viren rasch absterben. Sie ist zweifelsohne die einfachste und 
schnellste Methode der Desinfektion. Wenn eine thermische Desinfektion durchführbar und 
zielführend ist, sollte ihr immer der Vorzug gegenüber einer chemischen Desinfektion gegeben 
werden.  
Besonders geeignet für thermische Desinfektionen sind kleine, übersichtliche Systeme. Im 
Gegensatz zu weitläufigen, stark verzweigten Wassersystemen mit zahlreichen, oft gar nicht 
bekannten Totleitungen, stößt die Hitzebehandlung an die Grenzen ihrer Möglichkeit. Weitere 
technische Probleme, die bei allen thermischen Verfahren – gleichgültig bei welcher 
Temperatur und ob sie kontinuierlich oder diskontinuierlich gefahren werden – vorkommen, sind 
einerseits die erhöhte Korrosion, insbesondere bei Spannungsumkehr, und andererseits die 
Kalkausfällung.  
Das Problem der Korrosion kann durch die Wahl des entsprechenden Rohrmaterials, speziell 
bei Edelstahl, Messing, Rotguss bzw. Kunststoff, mit Hilfe einer negativen Magnesium-
Verzehranode17 oder einer Fremdstoffanode gelöst werden.  
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 Die Verzehranode oder Opferanode hat, wie schon der Name sagt, die Funktion sich anstelle 
eines anderen metallischen Werkstoffes zu opfern. Dabei gibt sie, wie in unserem Fall, ihre 
Elektronen an die im Wasser enthaltenen Sauerstoff-Ionen ab und korrodiert sich anstelle des 
metallischen Rohrwerkstoffes weg. Grundvorrausetzung ist, dass das zu schützende Metall mit 
der negativeren Opferanode leitend verbunden ist. Das Metall wirkt dann als Kathode und es 
entsteht ein geschlossener Stromkreislauf. 
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Die Kalkausfällung lässt sich nur schwer bis gar nicht verhindern, da eine Enthärtung, z.B. 
durch Ionentauscher, auf 0 °dH nicht empfehlenswert ist, da das Trinkwasser geschmacklos 
wäre. Somit befindet sich immer Calcium im Wasser und es kommt je nach Stärke des 
Härtegrads zu mehr oder weniger Kalkausfällung. 
Noch problematischer als die technischen Probleme ist die Unfallgefahr durch Verbrühung an 
den Entnahmestellen. Da alle Entnahmestellen mit dem heißen Wasser gespült werden 
müssen, sind während des Desinfektionsvorgangs besondere Vorkehrungen gegen eventuelle  
Verbrühung vorsorglich zu treffen.  
Gemäß ÖNORM B 5019 sind somit vor dem Einsatz der thermischen Desinfektion die 
Anlagenteile (Rohrwerkstoffe, Armaturen, Überdeckung der Rohrleitung unter der Verfliesung) 
auf ihre Beständigkeit und Tauglichkeit zu überprüfen (vor allem Kunststoffleitungen kommen 
dabei rasch an ihre Grenzen) und es ist sicherzustellen, dass keine Gefahr für den Nutzer 
besteht. Der Warmwasserbereiter ist zuerst auf mind. 70 °C aufzuheizen. Während der 
Erhitzungsphase bleiben alle Entnahmestellen geschlossen, die Zirkulationspumpe läuft im 
Dauerbetrieb, bis das gesamte Warmwasser am Zirkulationswasserrücklauf zum 
Warmwassererzeuger oder Speicher 70 °C erreicht hat. Danach werden alle Entnahmestellen 
drei Minuten lang mit mind. 70 °C beaufschlagt. Sollte 70 °C nicht erreicht werden, müssen die 
Entnahmestellen mit einer Mindesttemperatur von 65 °C mind. zehn Minuten lang gespült 
werden. Abschließend wird die Anlage wieder ihrem bestimmungsgemäßen Betrieb zugeführt.  
Gemäß Untersuchungen sterben die Bakterien bei 70 °C innerhalb von Sekunden ab, bei 60 °C 
noch innerhalb von 2 min und bei 55 °C beträgt die Absterbedauer der Erreger 20 min. 
Während und nach der thermischen Desinfektion sind Spülungen des Kaltwassersystems 
erforderlich, um einen eventuellen Temperaturanstieg über 20 °C zu beseitigen. 
Dieses Verfahren spielt in der großtechnischen Trinkwasseraufbereitung in hochzivilisierten 
Ländern aus Kostengründen keine Rolle, mit Ausnahme im Katastrophenfall. Jedoch in der 
Warmwasserbereitung ist die thermische Desinfektion ein häufig verwendetes Verfahren zur 
Bekämpfung von Legionellen und Pseudomonas. Das periodische Aufheizen des Trinkwassers, 
eine sogenannte Legionellenschaltung, wie früher üblich, ist bei ordnungsgemäßer Auslegung 
nicht erforderlich und nicht zielführend, da immer sichergestellt werden muss, dass keine 
Gefährdung der Nutzer durch Verbrühung besteht. 
 
 UV-Desinfektion 5.3.
Die schädigende Wirkung von Sonnenlicht auf Bakterien ist schon seit über 100 Jahren bekannt 
und somit auch die desinfizierende Wirkung von UV-Strahlung. 
Gegenüber den chemischen Desinfektionsverfahren hat die UV-Desinfektion den Vorteil, dass 
dem Wasser keinerlei schädliche Stoffe beigemengt werden und keine messbaren 
Nebenprodukte entstehen. 
Man spricht dann auch von einer physikalischen Entkeimung, bei der es zu keinerlei 
Veränderung der Wasserchemie, des pH-Werts, des Geschmacks, des Geruchs und der Farbe 
sowie der mineralischen Zusammensetzung des Wassers kommt.  
Gesetzliche Voraussetzung sind unter Pkt. 2.2.4.4 beschrieben. 
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Ultraviolettes Licht18 schädigt im Wellenlängenbereich 240 - 290 nm das Erbgut von im 
Trinkwasser vorhandenen Mikroorganismen und wirkt damit desinfizierend. Im Gegensatz zu 
den anderen Desinfektionen werden, wie in Abb. 5-0 und 5-1 dargestellt, die Zellhülle und 
Enzyme durch UV-Strahlen nicht angegriffen, sondern direkt der Zellkern, also die DNA der 
Zelle bzw. die RNA der Viren und löst damit eine photochemische Reaktion aus, die eine 
weitere Zellenvermehrung und den Stoffwechsel unterbindet. Auf diese Weise werden die 
Mikroorganismen unschädlich gemacht und sterben ab.  
Bei unzureichender Bestrahlung ist eine enzymatische Reparatur der DNA bzw. der RNA 
möglich, was zu einer Reaktivierung der Zellen führen kann. Voraussetzung für eine sichere 
Desinfektion ist deshalb eine ausreichende Raumbestrahlung oder auch Fluenz genannt von 
400 J/m², um auch bei Adsorptionen der UV-Strahlen durch organische Wasserinhaltsstoffe die 
gewünschte Desinfektion zu erzielen. 
 
  
Abb. 5-0 Wirkungsweise UV-Desinfektion [212] 
 
Abb. 5-1 Änderung der DNA nach UV-Licht [312] 
Die UV-Anlage besteht, wie in Abb. 5-2 und 5-3 gezeigt, aus einem Bestrahlungsraum, in 
dessen Mitte ein Quarzrohr untergebracht ist, in dem sich wiederum die Bestrahlungslampe 
meist aus Quecksilber befindet. Das zu entkeimende Wasser fließt somit durch den 
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 Ultraviolettes Licht, UV-Strahlung oder umgangssprachlich auch Schwarzlicht ist eine Form 
des Lichts, die für das menschliche Auge unsichtbar ist. Sie umfasst den in Abb. 5-2 
dargestellten Bereich des elektromagnetischen Spektrums, der zwischen Röntgenstrahlen und 
sichtbarem Licht liegt. Die Sonne sendet ebenfalls ultraviolette Strahlen aus, die jedoch zum 
Großteil von der Ozonschicht absorbiert werden. Die Bezeichnung “Ultraviolett“ bedeutet 
“jenseits von Violett“. Sie kommt daher, weil sich das UV-Spektrum hin zu kürzeren 
Wellenlängen an Violett anschließt, welches der Mensch gerade noch wahrzunehmen vermag. 
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Bestrahlungsraum in möglichst dünnen Schichten nahe an der Bestrahlungslampe vorbei. Da 
die UV-Strahlen schnell vom Wasser adsorbiert werden, muss das Wasser völlig klar sein und 
es dürfen sich keine Ablagerungen auf der Bestrahlungslampe bilden. Ansonst ist diese 
Desinfektion nicht zielführend. Damit die geprüften Bedingungen im Betrieb eingehalten 
werden, ist neben der Überwachung des Durchflusses auch eine Überwachung der 
Strahlerfunktion und des Strahlungsregimes im Bestrahlungsraum der UV-Anlage erforderlich. 
Die Strahlerfunktion wird elektrisch überwacht. Zur Überwachung des Strahlungsregimes sind 
kalibrierte Norm-UV-Sensoren erforderlich, welche die Änderung der Wasserbeschaffenheit, 
Belagbildung, Strahlenalterung etc. erfassen, weil UV-Anlagen nur eine begrenzte Lebensdauer 
haben und daher regelmäßige Wartungen unbedingt notwendig sind.  
 
Abb. 5-2: Darstellung einer UV-Anlage und dem dazugehörigen effektiven Desinfektionsbereich 
im elektromagnetischen Spektrum [311] 
 
 
Abb. 5-3: Schematische Darstellung einer UV-Anlage und Detailausschnitt aus dem 
Bestrahlungsbereich [212] 
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Der große Vorteil der UV-Desinfektion ist, dass aufgrund der kurzen Reaktionszeit und des 
Wegfalls jeglicher Veränderung der Wasserbeschaffenheit, die Behandlung an jeder beliebigen 
und notwendigen Stelle eines Systems eingesetzt werden kann; also auch direkt vor der 
Entnahmestelle.  
In der Praxis wird die UV-Desinfektionsanlage in der Zirkulationswassersammelleitung direkt 
vor Eintritt in den Warmwasserspeicher installiert, die das dort durchfließende 
Zirkulationswasser kontinuierlich desinfiziert.  
Der Nachteil der UV-Desinfektion ist, dass die sie nur im Bestrahlungsraum der UV-Anlage 
wirkt. Daher kann im Gegensatz zu anderen Verfahren die Wirksamkeit nicht durch eine 
Restkonzentration des desinfizierten Wassers nachgewiesen werden. Ebenso können UV-
Anlagen nicht als Sanierungsmaßnahme eingesetzt werden, da Mikroorganismen, die nicht 
durch die UV-Anlage durchtransportierte werden, nicht erfasst werden und somit keine 
nachhaltige Wirkung erzielt wird. 
 
 Chemische Desinfektion 5.4.
Die Wirkung der chemischen Desinfektion beruht auf einer irreversiblen Veränderung bzw. 
Zerstörung der äußeren Schutzhülle und der inneren Zellstrukturen der Mikroorganismen. 
Voraussetzung für eine sichere chemische  Desinfektion ist neben einer weitestgehenden 
Trübstofffreiheit des Wassers eine ausreichende Konzentration und Einwirkzeit des 
Desinfektionsmittels. Für die chemische Desinfektion zur Bekämpfung von Krankheitserregern 
in Trinkwasser wurden bereits zahlreiche Substanzen eingesetzt. Aus guten Gründen zieht die 
TWV sehr enge Grenzen und es sind nur wenige gesundheitlich weitgehend unbedenkliche 
chemische Desinfektionsmittel, wie Chlor, Chlordioxid und Ozon, unter strenger Überwachung 
zugelassen. 
Die chemische Desinfektion in Trinkwassersystemen unterscheidet einerseits die befristete, 
kontinuierliche Desinfektion und anderseits die hochkonzentrierte Sanierungsdesinfektion.  
Bei der kontinuierlichen Desinfektion wird zeitlich befristet kontinuierlich das Desinfektionsmittel 
in Abhängigkeit von der Systemtemperatur über einen mit dem Systemanbieter oder Hersteller 
der Rohrleitungen angegebenen Maximalzeitraum beigegeben. Ziel ist es, die Aufkeimung von 
Mikroorganismen zu verhindern. Diese Maßnahme kann eine hydraulische Sanierung des 
Leitungssystems nicht ersetzen. Sie dient als unterstützende, zeitlich befristete Maßnahme bis 
zur endgültigen Sanierung und ist bei Anlagen nicht erforderlich, wenn die Grenzwerte nicht 
überschritten sind. Eine kontinuierliche Zudosierung von Chemikalien erfordert eine 
kontinuierliche Messung der Konzentrationen des Wirkstoffes und muss von einer 
sachkundigen Person beaufsichtigt werden. Die eingesetzte Konzentration darf nicht unter die 
Wirkkonzentration absinken und nicht über dem zulässigen Grenzwert liegen. Die gesetzlich 
erlaubten Desinfektionsbedingungen für kontinuierliche Zudosierung, bei der ein 
bestimmungsgemäßer Gebrauch gegeben ist und bei der es zu keiner gesundheitlichen 
Beeinträchtigung bei Kontakt und Verzerrung kommt, sind unter Pkt. 2.2.4.4 beschrieben sowie 
in der Tab. 5-1 zusammengefasst. Ein Einsatz von kontinuierlich zudosierten Chemikalien bei 
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hohen Wassertemperaturen kann zu Schädigungen von Rohrleitungssystemen führen. Auf 
Grund derzeitiger wissenschaftlicher Erkenntnisse in der Materialforschung sollte eine 
Zudosierungsdauer von 6 Monaten bei bis zu 60 °C den in der Tab. 5-1 angegebenen 
Höchstkonzentrationen der Wirkstoffe nicht überschritten werden. 
 
Wirkstoff Chem-
ische 
Formel 
Maximale Konzentration am 
Trinkwasserauslass 
Mindest-Wirk-
konzentration 
Maximale 
Einleit-
konzentration in 
Kanal und 
Vorfluter19 
mg/l mg/l mg/l 
Chlordioxid ClO2 0,4 (Dieser Wert stellt zugleich 
auch die maximale 
Zudosierung dar.) 
0,05 0,2 
Hypochlorit ClO- 0,3 0,05 (nur mit 
Ozonvernichtung 
an jedem 
Auslass möglich) 
0,2 
Ozon O3 0,05 0,1 Keine Werte 
bekannt! 
Tab. 5-1: Konzentrationen gängiger Desinfektionsmittel zur kontinuierlichen Desinfektion [101] 
 
Bei der chemischen Sanierungsdesinfektion wird zeitlich begrenzt ein starkes Oxidationsmittel 
in hoher Konzentration zur Inaktivierung und zum Abbau von Biofilmen im Verteilsystem 
verwendet. Die chemische Sanierungsdesinfektion eines Verteilsystems ist nur dann zulässig, 
wenn sichergestellt ist, dass durch die eingesetzten Chemikalien keine Gefährdung der Nutzer 
der Anlage entstehen kann. Ebenso ist während der Desinfektion der bestimmungsgemäße 
Gebrauch nicht möglich. Die chemische Sanierungsdesinfektion darf gemäß ÖNORM B 
5019:2011 bei einer Warmwassertemperatur bis höchsten 30 °C durchgeführt werden. Dazu gilt 
folgende chemische Grundregel: Bei einem Temperaturanstieg von 10 °C, verdoppelt sich die 
Reaktionsgeschwindigkeit und -intensivität! Daher ist die Anzahl der chemischen 
Desinfektionsmaßnahmen über die gesamte Nutzungsdauer der 
Trinkwassererwärmungsanlage in Summe auf ein Minimum zu beschränken. Für die 
Sanierungsdesinfektion gelten in Österreich die in Tab. 5-1 beschriebenen Konzentrationen 
gemäß ÖNORM B 5019:2011. Zugleich gelten für Stoßdesinfektionen mit Chlor die 
Bestimmungen gemäß ÖNORM EN ISO 7393-2. Die jeweiligen Maßnahmen sind in einem 
Desinfektionsprotokoll mit Angabe von Datum, Desinfektionsmittel, Konzentration, Temperatur 
und Einwirkzeit zu dokumentieren. Bei Anwendung chemischer Desinfektionsmethoden sind die 
einschlägigen Gesetze und Verordnungen bezüglich der Abwassereinleitung in die Kanalisation 
oder in den Vorfluter zu beachten. Genauso sind beim Umgang mit gefährlichen Stoffen 
einschlägige Gesetze und Verordnungen sowie Sicherheitsdatenblätter zu berücksichtigen. 
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 Angaben gemäß Allgemeiner Abwasseremissionsverordnung (AAEV) und 
Abwasseremissionen aus der Wasseraufbereitung (AEV Wasseraufbereitung) 
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Wirkstoff Che-
mische 
Formel 
Einsatz-
konzen-
tration 
Mindest-
wirk-
konzen-
tration 
Einwirk-
dauer 
Maximale 
Einleit-
konzentration 
in Kanal und 
Vorfluter20 
Inaktivierung vor 
Einleitung ins 
Abwasser 
  mg/l mg/l Stunden mg/l  
Chlordioxid ClO2 5 – 10 3 - 5 8 – 12 0,2 freies 
Chlor 
Thiosulfat 
Hypochlorit21 ClO- 50 10 8 – 12 0,2 freies 
Chlor oder  
0,4 
Gesamtchlor 
Thiosulfat 
Permanganat MnO4- 15  24 1 als Mn in   
Wasserstoff-
peroxid22 
H2O2 150 150 24   
Tab. 5-2: Konzentrationen gängiger Desinfektionsmittel zur chemischen Sanierungsdesinfektion 
[101] 
 
Nach der Sanierungsdesinfektion ist eine Bewertung des Erfolges durchzuführen. Als Nachweis 
der zuverlässigen Inaktivierung dürfen zwei bis drei Tage nach der Durchführung keine 
Mikroorganismen nachweisbar sein. Sollten nach der Sanierungsdesinfektion Mikroorganismen 
nach wie vor nachweisbar sein, so sind weitere Maßnahmen mit einem Sachverständigen 
abzustimmen. 
 
5.4.1. Desinfektion mit Chlor 
Die Chlorung nimmt bei der Entkeimung den breitesten Raum ein, da es trotz mancher 
Nachteile das wirtschaftlich preiswerteste und daher am häufigsten verwendete 
Desinfektionsverfahren ist. Chlor ist seit Jahrzehnten ein sicheres, zuverlässiges und einfach 
nachweisbares Desinfektionsmittel.  
Für die Trinkwasserdesinfektion kann Chlor in Form von Chlorgas (Cl2) oder Hypochlorite, wie 
z.B. Natriumhypochlorit (NaOCl) oder Calciumhypochlorit (CaOCl), eingesetzt werden.  
Bei Wasserwerken mit Fördermengen über 1000 m3/Tag wird in der Regel Chlorgas eingesetzt. 
Dabei ist zu beachten, dass Chlorgas sehr giftig ist und somit strenge Sicherheitsanforderungen 
eingehalten werden müssen. Chlorgas ist ein gelbgrünes, stechend riechendes Gas und 
schwerer als Luft. Zur Anwendung kommt Chlorgas in verflüssigter Form, das unter Druck von 5 
- 6 bar bei Normaltemperatur von 15 – 20 C° erzeugt wird und in 50 bzw. 65 kg Stahlflaschen 
abgefüllt wird. Chlorgas kann aber auch durch Elektrolyse von Natriumchloritlösungen 
(Kochsalzlösungen) oder von Salzsäure vor Ort erzeugt werden.  
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 Angaben gemäß Allgemeiner Abwasseremissionsverordnung (AAEV) und 
Abwasseremissionen aus der Wasseraufbereitung (AEV Wasseraufbereitung) 
21
 Bei saisonal genutzten Trinkwasser-Erwärmungsanlagen (z.B.: in Freibädern) ist vor 
Wiederinbetriebnahme mit Hypochlorit-Lösung zu spülen (Voraussetzung: keine starken 
Biofilme im Rohr) 
22
 Es ist zu beachten, dass stabilisierte Wasserstoffperoxid-Lösungen Phosphatpuffer enthalten. 
Da Phosphatverbindungen Bakterienwachstum fördern, sollte unstabilisierte 
Wasserstoffperoxid-Lösung verwendet werden. 
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Um eine Freisetzung von Chlorgas soweit wie möglich auszuschließen, wird es dem zu 
desinfizierenden Wasser im Vollvakuumverfahren, wie in Abb. 5-4 dargestellt, zugesetzt. Von 
Vollvakuum spricht man, wenn in der gesamten Chlorgasinstallation, von Chlorflasche bis zur 
Impfstelle (Mischinjektor), ein Unterdruck vorliegt. Dadurch kann bei einem Defekt kein 
Chlorgas austreten. 
 
 
Abb. 5-4: Schema einer Vollvakuumchlorgasdosierstation [314] 
 
Bei Förderkapazitäten von unter 1000 m3/Tag werden anstelle von Chlorgas die teuren, aber 
dafür einfacher und gefahrloser zu handhabenden Hypochlorite, wie Natriumhypochlorit in 
flüssiger Form oder Calciumhypochlorit in fester Granulat- oder Tablettenform, eingesetzt. Am 
häufigsten werden Natriumhypochloritlösungen verwendet, die ohne großen apparativen 
Aufwand mit Dosierpumpen zugegeben werden. Bei Anlagen ohne Stromanschluss ist der 
Einsatz von Tropfdosierern möglich, wobei aber auf sorgfältige Lagerung geachtet werden 
muss, da es sich allmählich zersetzt und die Desinfektionswirkung nachlässt. Die Zersetzung 
wird durch erhöhte Licht- und Wärmeeinstrahlung begünstigt. Um dieses Problem zu 
entschärfen, kann Natriumhypochlorid auch vor Ort durch Elektrolyse von 
Natriumchloritlösungen (Kochsalzlösungen) erzeugt werden. 
Ein Nachteil von Chlor als Desinfektionsmittel ist, dass es bei schwach gepufferten Wässern zu 
einem Anstieg des pH-Wertes kommt. Mit steigendem pH-Wert verschiebt sich das 
Gleichgewicht zum Hypochlorition und die Desinfektionswirkung nimmt ab. Schon bei einem 
pH-Wert von 8,0 ist die Desinfektionswirkung des freien Chlors deutlich eingeschränkt. Bei 
einem pH-Wert über 8,5 ist sie praktisch nicht mehr vorhanden. Ebenso reagiert Chlor als 
starkes Oxidationsmittel nicht nur mit den im Wasser enthaltenen Mikroorganismen, sondern 
auch mit organischen und anorganischen Wasserinhaltsstoffen. Dabei kann die Oxidation von 
organischen Wasserinhaltsstoffen, speziell den natürlichen im Wasser vorhandenen 
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Huminstoffen und Bromide, zu einer Verfärbung des Wassers sowie zur Bildung von geruchs- 
und geschmacksintensiven Stoffen führen. Ebenso stellt die Chlorung für Wasser mit einem 
Ammoniumgehalt (NH4) von über 0,2 mg/l wegen der möglichen Bildung von Nitrit kein 
geeignetes Verfahren dar. 
 
Insgesamt besitzt Chlor aufgrund seines hohen Oxidationspotentials eine gute desinfizierende 
Wirkung, sofern es bei weitgehend trübstofffreiem Wasser eingesetzt wird. Wegen der 
beschriebenen Eigenschaften und Reaktionen des Chlors mit Wasserinhaltsstoffen sollte die 
Chlorung zur Desinfektion von Trinkwasser in folgenden Fällen nicht eingesetzt werden: 
• bei hohen pH-Werten 
• bei ammoniumhaltigen Wasser 
• bei erhöhten Huminstoffkonzentrationen. 
In diesen Fällen sollten entweder alternative Desinfektionsmittel oder –verfahren verwendet 
oder die Wasserbeschaffenheit durch Aufbereitung so verbessert werden, dass der Einsatz von 
Chlor für die Desinfektion ohne Nachteile möglich wird. Große Anwendung findet diese 
Desinfektion in der Schwimmbadtechnik zur Desinfektion von Badewasser. 
 
5.4.2. Desinfektion mit Chlordioxid 
Chlordioxid (ClO2) ist ein stechend riechendes, orange-gelbes Gas, das sehr reaktionsfähig ist 
und das auf Grund seiner starken Oxidationswirkung desinfizierend wirkt. Ebenso ist es 
schwerer als Luft. Im Gegensatz zu Chlorgas und Hypochlorid als Desinfektionsmittel hat 
Chlordioxid einige Vorteile. So weist es eine geringere pH-Wert-Abhängigkeit auf und es kommt 
zu keiner Bildung von chlor- oder bromhaltigen Desinfektionsmittelnebenprodukten. Auf Grund 
der Bildung des gesundheitlich bedenklichen Chlorits ist die Menge an Chlordioxid, die zur 
Desinfektion eingesetzt werden kann, begrenzt. Außerdem ist Chlordioxid aufgrund seiner 
Explosivität sehr gefährlich und erfordert erhebliche Sicherheitsvorkehrungen. Es wird daher 
immer vor Ort hergestellt und im flüssigen Aggregatzustand verarbeitet.  
Eine Vielzahl von Studien hat sich in den letzten Jahren mit der Wirksamkeit von Chlordioxid als 
Desinfektionsmittel befasst. Alle sind zu dem Ergebnis gekommen, dass Chlordioxid eines der 
bestwirksamsten Bekämpfungsmittel von Mikroorganismen und Biofilmen ist. 
Die Dosierung von Chlordioxid im Chargenverfahren kann entweder mit Dosierpumpen oder 
durch Absauginjektoren erfolgen. In der Praxis hat sich der Einsatz von Absauginjektoren zur 
Dosierung bewährt, da die Membranen von Dosierpumpen nur eine begrenzte Standzeit haben.  
In Abb. 5-5 ist eine solche Lösungsdosierung mittels Absauginjektor dargestellt. Die 
Chlordioxidlösung wird entweder aus Natriumchlorit und Salzsäure oder nur aus Natriumchlorit 
hergestellt. Dabei werden die Ausgangsstoffe im richtigen Volumenverhältnis durch 
Membranpumpen in den Reaktor dosiert. Im Reaktor entsteht die Chlordioxidlösung, von wo sie 
in einen Vorratsbehälter fließt. Mit Hilfe eines erzeugten Unterdrucks im Injektor wird die 
Chlordioxidlösung aus dem Vorratsbehälter abgesaugt, mit dem dosierten Volumenstrom im 
Bypass vermischt und dem zu behandelnden Trinkwasser eingeimpft. Der zu dosierende 
Volumenstrom wird über eine vorgeschaltete Dosierpumpe mit Durchflussregelventil und 
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Durchflussmesser eingestellt und kann am Durchflussmesser abgelesen werden. Die 
automatische Regelung des Volumenstromes erfolgt proportional zur Wassermenge oder nach 
dem Chlordioxidüberschuss.  
 
Abb. 5-5: Schema einer Chlordioxidanlage mit Absauginjektor zur Dosierung [313] 
 
5.4.3. Desinfektion mit Ozon 
Ozon ist ein farbloses, stechend riechendes, äußerst giftiges Gas, das in stärkeren 
Konzentrationen eine bläuliche Färbung annimmt. Ebenso ist Ozon schwerer als Luft und neigt 
bei spontanem Zerfall zur Selbstentzündung. 
Ozon ist das stärkste mit Wasser bekannte Oxidations- und Desinfektionsmittel und ist 
wesentlich stärker als Chlor und Chlordioxid. Es ist das einzige chemische Desinfektionsmittel 
mit dem unter praktisch relevanten Einsatzbedingungen eine Abtötung von Protozoen möglich 
ist. Durch Ozon, das im Wasser zu Sauerstoff zerfällt, lässt sich das Wasser in Bezug auf den 
Geruch und den Geschmack sowie in seinen optischen Eigenschaften verbessern. Die 
Nachteile des Ozons liegen darin, dass es im Wasser schwer löslich ist und relativ schnell 
wieder zerfällt.  
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Die hohe Oxidationswirkung führt jedoch dazu, dass bei einer Ozonung immer komplexe 
Reaktionen mit Wasserinhaltsstoffen zu beachten sind. Aber nicht nur Wasserinhaltsstoffe 
werden angegriffen, sondern nahezu alle Materialien und nur wenige Stoffe, wie nicht rostender 
Stahl, Aluminium, einige Kunststoffe, Keramik und Glas, widerstehen seiner Oxidationskraft. 
Vor allem auf Grund der Bildung biologisch abbaubarer Verbindungen (Oxidationsprodukte) 
sollte die Ozonung nicht als letzte Aufbereitungsstufe eingesetzt werden, sondern vor einer 
Filterstufe, wie z.B. einem Aktivkohlefilter angewandt werden. Ziel der üblichen Anwendung von 
Ozon ist vielmehr die Oxidation unter gleichzeitiger Nutzung der Desinfektionswirkung. Für eine 
hygienisch einwandfreie Arbeitsweise ist vor allem trübstoffarmes Wasser erforderlich. 
Ozon wird generell vor Ort erzeugt und als Gas eingebracht. Für die Herstellung von Ozon ist 
ein erheblicher technischer Aufwand erforderlich, der mit hohen Kosten verbunden ist und 
daher ist Ozon als Desinfektionsmittel in der Trinkwasserverkeimung wenig verbreitet. Während 
früher häufig Begasungsreaktoren eingesetzt wurden, kommen heute zunehmend statische 
Mischer mit nachgeschalteten Reaktionsbehältern zum Einsatz, bei denen die ozonhaltige Luft 
in entsprechenden Kontaktsäulen in innigen Kontakt mit dem zu behandelnden Wasser 
gebracht wird. Der durch den Zerfall entstehende atomare Sauerstoff wirkt im Wasser stark 
oxidierend und dadurch keimabtötend. Zur Desinfektion von 1 m³ Wasser sind je nach 
Wasserverunreinigung ca. 0,5 - 2,0 g O3 erforderlich.  
 
Weitere Desinfektionsverfahren sind z.B. die Ultraschalldesinfektion oder chemische 
Desinfektionen mit Permanganat und Wasserstoffperoxid als Desinfektionsmittel. Diese werden 
in dieser Arbeit jedoch auf Grund ihrer geringen Bedeutung bei Trinkwasserdesinfektionen nicht 
behandelt. 
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6. Untersuchung der Lochkorrosion an Rohren 
aus nicht rostendem Stahl nach chemischer 
Desinfektion 
 
 Einführung 6.1.
Beim Bauvorhaben Landesnervenklinik Wagner-Jauregg Bauteil J1 in Linz sind die Trink- und 
Brauchwasserinstallationen erneuert worden. Nach der Fertigstellung und Befüllung wurden bei 
den vorgeschriebenen hygienischen Untersuchungen Bakterien Pseudomonas aeruginosa 
festgestellt.  
Daraufhin musste eine Desinfektion des Rohrleitungssystems durchgeführt werden. Für die 
Desinfektion wurde ein namhaftes Unternehmen beauftragt. Als Desinfektionsverfahren kam ein 
chemisches Verfahren mit Chlordioxid ClO2 als Oxidationsmittel zum Einsatz.  
Die verbauten Rohre und Rohrpressfittinge eines ebenfalls namhaften Unternehmens sind aus 
nicht rostendem Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4404. 
Die Desinfektionsbehandlung wurde im Anschluss an die Betriebszeiten im gesamten System 
vorgenommen. 
Wenige Tage nach der Chlorierung wurden im gesamten Trinkwasserrohrleitungssystem 
Leckagen festgestellt. Diese Leckagen betreffen in verstärktem Maße Warmwasserleitungen 
und in geringem Maße Kaltwasserleitungen. Es sind Rohre mit unterschiedlichen 
Durchmessern von 18x1 mm bis 54x1,5 mm in verschiedenen Geschoßen betroffen.  
 
 Aufgabenstellung 6.2.
Es soll geklärt werden, um welche Art von Schädigung es sich handelt und welche Ursachen zu 
ihrem Auftreten geführt haben. Dabei sollen einerseits die Rohre und Rohrpressfittinge sowie 
Rohreinbauten untersucht werden und andererseits das Desinfektionsverfahren und der Ablauf 
der Desinfektion überprüft werden. Des Weiteren sind die Lösungsvorschläge und 
erforderlichen Sanierungsmaßnahmen auszuarbeiten.  
 
 Untersuchungen 6.3.
 
6.3.1. Untersuchung der Edelstahlrohre auf Leckagen [401] 
Es wurden die in Abb. 6-1 und Abb. 6-2 dargestellten, schadhaften Rohrleitungsabschnitte zur 
Untersuchung übermittelt.  
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Abb. 6-1: Schadhafte Rohre [401] 
 
 
Abb. 6-2: Schadhafte Rohrverbindungsteile [401] 
 
Im Institut für Schadensanalytik wurden die mit der Bezeichnung 1, 2, 3, 4 und 5 versehenen 
Rohre bzw. Verzweigungen mittels trockenen Sägeschnitten entlang der Längsachse geteilt 
und mit einem Stereomikroskop23 untersucht.  
                                                     
 
23
 Bei einem Stereomikroskop handelt es sich um ein Lichtmikroskop mit zwei Objektiven, die 
mit zwei verschiedenen Winkeln auf das Objekt gerichtet sind und dadurch einen 
dreidimensionalen Eindruck ermöglichen. Mit dem Stereomikroskop ist eine maximale 
Vergrößerung um das 100-fache möglich und somit optimal für Materialforschung und Analyse 
geeignet. [301]  
 
4 
5 
1 
 
2 
 
3 
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Die Abb. 6-3 bis 6-8 zeigen in verschiedenen Ansichten und Vergrößerungen Bereiche des 
Rohrabschnittes 1 und 2. Es liegt ein punktförmiger Korrosionsangriff vor, welcher örtlich mit 
voluminösen Korrosionsprodukten bedeckt ist. An mehreren Stellen wie in den Abb. 6-5 und 6-6 
sind die Rotrostpustel abgefallen und es kommt der darunterliegende Angriff in Form einer 
Lochkorrosion zum Vorschein. Diese befindet sich sowohl, wie in den Abb. 6-3 und 6-4 zu 
erkennen ist, im Bereich der Schweißnaht als auch auf den restlichen Rohrinnenflächen, wie die 
Abb. 6-5 und 6-6 verdeutlichen. Besonders unmittelbar neben dem Schweißgut in der WEZ 
befinden sich, wie in den Abb. 6-7 und 6-8 zu erkennen ist, häufig Korrosionspusteln. An der 
Schweißnaht sind keine Fehler zu erkennen und es liegen auch keine Anlauffarben vor. 
Die Innenoberfläche des Rohres Nr. 3 mit geringerem Durchmesser zeigte keine 
Korrosionspusteln und wurde daher nicht weiter untersucht. 
 
  
Abb. 6-3 Rohrabschnitt 1 Bild1  [401]  Abb. 6-4: Rohrabschnitt 1 Bild2 [401] 
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Abb. 6-5: Rohrabschnitt 1 Bild3 [401]  Abb. 6-6: Rohrabschnitt 1 Bild4 [401] 
 
  
Abb.: 6-7: Rohrabschnitt 2 Bild1 [401]  Abb. 6-8: Rohrabschnitt 2 Bild2 [401] 
 
Bei den Rohrverbindungsteilstücken Nr. 4 und Nr. 5 aus Abb. 6-2 liegen ebenfalls an sämtlichen 
Teilabschnitten zahlreiche Löcher mit einem Durchmesser von wenigen Zehntel mm vor, wie 
die Abb. 6-9 bis 6-10 verdeutlichen. Auch hier wurde der Angriff vor allem neben der 
Schweißnaht (siehe dazu Abb. 6-11 und 6-12) festgestellt, obwohl an der Schweißnaht nichts 
Auffälliges und keine Anlauffarben zu identifizieren sind.  
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Abb. 6-9: Rohrverbindungsteil Nr.4 Bild1 [401] Abb. 6-10: Rohrverbindungsteil Nr.4 Bild2 [401] 
  
Abb. 6-11: Rohrverbindungsteil Nr.5 Bild1 [401] Abb. 6-12: Rohrverbindungsteil Nr.5 Bild2 [401] 
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Des Weiteren wurde die Lochkorrosion aus Abb. 6-12 des Rohrverbindungsteilstücks Nr. 5 
unter dem Rasterelektronenmikroskop24 mit angeschlossenem, energiedispersivem 
Röntgenanalysator25 untersucht.  
In Abb. 6-13 wurde das Korrosionsloch aus Abb. 6-12 und in Abb. 6-14 die Ablagerungen auf 
der Oberfläche neben dem Korrosionsloch aus Abb. 6-12 mit dem Rastermikroskop vergrößert. 
Es ist auf Abb. 6-14 deutlich zu erkennen, dass der Belag nicht vollflächig ist, sondern freie 
Metallflächen verblieben sind. 
 
  
Abb. 6-13 vergrößertes Korrosionsloch [401] Abb. 6-14 sandfärbigen Ablagerungen [401] 
 
Die chemischen Analysen mittels EDX-System ergaben, dass sowohl das Schweißgut aus 
einem molybdänhaltigen, chemisch beständigen Stahl besteht (siehe dazu Abb. 6-15) wie auch 
                                                     
 
24
 Das Rasterelektronenmikroskop ist ein wichtiges Gerät zur Oberflächenstrukturanalyse 
massiver Proben, das in der Forschung und Entwicklung wie der Halbleiterphysik, der 
Nanotechnologie bis hin zur Biologie weit verbreitet ist. Die Rasterelektronenmikroskopie ist 
eine bildgebende Methode, bei der eine Probe anstatt mit Licht mit Elektronen abgebildet wird. 
Dabei werden die sehr fein gebündelten Elektronenstrahlen zeilenweise über die 
Probenoberflächen geführt und die durch die Primärelektronen in der Probe erzeugten 
Wechselwirkungsprodukte wie Sekundärelektronen, Röntgenstrahlen etc. erfasst und zur 
Bilddarstellung verwendet. Da mit dem Rasterelektronenmikroskop Vergrößerungen um das 
Millionenfache möglich sind, können Strukturen mit nur wenigen Nanometern mit einer dem 
Lichtmikroskop 1000-mal größeren Schärfentiefe untersucht werden. [302,303,304] 
25
 Ein energiedispersiver Röntgenanalysator oder EDX-System ist eine Messmethode der 
Materialanalytik im Zusammenhang mit dem Rasterelektronenmikroskop. Man regt die Atome in 
der Probe durch einen Elektronenstrahl einheitlicher Energie an. Die Atome senden dann 
Röntgenstrahlung einer für das jeweilige Element spezifischen Energie zurück. Man spricht 
dann von einer charakteristischen Röntgenstrahlung. Diese Strahlung gibt Aufschluss über die 
Elementzusammensetzung der Probe. [305] 
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das Rohrmaterial wie in Abb. 6-16. Eine halbquantitative Auswertung der Molybdän-Gehalte 
ergab für das Schweißgut einem Molybdängehalt von 2,96% und für das Rohrgrundmaterial von 
2,46%.  
In der Abb. 6-17 ist die chemische Zusammensetzung an einem der Korrosionslöcher 
wiedergegeben. Neben deutlichen Anreicherungen von Chrom und Molybdän wie sie bei 
Lochkorrosionen üblich sind, finden sich auch geringe Anzeichen von Chlor auf der 
Innenoberfläche des Loches. 
 
 
Abb. 6-15 EDX-Spektren des Schweißguts [401] 
 
 
Abb. 6-16 EDX-Spektren des Rohrmaterials [401] 
 
 
 Kapitel 6: Untersuchung von Lochkorrosion an Rohren aus nicht rostendem Stahl nach  
chemischer Desinfektion  116 
 
 
 
 
Abb. 6-17 EDX-Spektren des Korrosionslochs [401] 
6.3.2. Allgemeine Untersuchung der Lochkorrosion [402] 
Für die Untersuchung der Lochkorrosion wurden Rohre aus der schadhaften 
Warmwasserleitung aus verschiedenen Stockwerken mit unterschiedlichen Querschnitten, wie 
in Abb. 6-16 dargestellt, übermittelt. Von diesen Rohren wurden kürzere Abschnitte entnommen 
und in Halbschalen zerteilt. Ebenso der Rohrbogen mit den verpressten Rohrenden. Die 
elastischen Dichtringe mit glatten Oberflächen wurden aus dem Rohrbogen entnommen und 
visuell untersucht. Bei den Dichtringen können augenscheinlich keine Mängel festgestellt 
werden und da auch keine Leckagen bei den Pressstellen bekannt sind, können diese als in 
Ordnung befunden werden. 
 
 
Abb. 6-18 Rohrproben im Anlieferungszustand [402] 
 
Zuerst wurde ein Test auf Oxidationsmittel von dem schwarzen Material rund um die 
Korrosionsstelle wie in Abb. 6-19 und von den Kalkbelegen von den Innenseiten der 
Halbschalen laut Abb. 6-20 gemacht. 
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Abb. 6-19 Lochkorrosion [402]  Abb. 6-20 Halbschalen mit Kalkbelag [402] 
 
Die entnommenen Proben wurden auf Filterpapier mit dem Reagenz Benzidin in verdünnter 
Essigsäure versetzt. In beiden Fällen wurde neben anfänglicher Gasentwicklung durch 
Kalkanteile auch eine Blaufärbung beobachtet, die die Anwesenheit von stark oxidierend 
wirkenden Substanzen anzeigt. 
 
Danach wurden fünf Porben einer Mikroanalyse mit dem Rasterelektronenmikroskop und 
der EDX- Analyse unterzogen.  
 
Bei der Probe R1 wurde der Kalkbelag aus Abb. 6-20 untersucht. Die Analysen zeigen neben 
Kalk hohe Konzentration an Ni, Cu und Zn. 
 
Bei der Probe R2 wurde ein Rostbustel aus Abb. 6-19 untersucht. Es handelt sich hauptsächlich 
um Korrosionsprodukte der Stahllegierung ohne nachweisbaren Anteil an Chlor. Cu und Zn sind 
in geringer Konzentration vorhanden. 
 
Als Probe R3 wurde der weiße Belag aus Abb. 6-21, der sich durch die Leckagen an der 
Rohraußenseite gebildet hat, untersucht. Laut Untersuchung besteht der Belag zu einem 
überwiegenden Anteil aus Natriumchlorid. Obwohl über das Schadensbild der chloridinduzierten 
Lochkorrosion kein Zweifel bestand, ist dieser somit nachweislich erfolgt. 
 
  
Abb. 6-21 Halbschalen außen [402]  Abb. 6-22 Halbschalen innen [402] 
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Für die Probe R4 wurde der schwarze Belag aus Abb. 6-19 untersucht. Der schwarze Belag 
beinhaltet zwar überwiegend das Element Calcium, dessen Verbindungen normalerweise 
farblos bzw. weiß sind, jedoch sind hier etliche Elemente vorhanden, die im hoch oxidierten 
Zustand schwarze Verbindungen ergeben können wie Ni, Mn, Cu. 
 
Bei der Probe R5 wurde die in Abb. 6-22 markierte Schweißnaht untersucht. Unter dem 
Rastermikroskop ist die auffällige asymmetrische Struktur und unterhalb der Naht eine 
mechanische Bearbeitung in Form einer schuppigen Struktur zu erkennen. Oberhalb der Naht 
konnte ebenfalls eine mechanisch strukturierte Oberfläche festgestellt werden, auf der mehr 
oder weniger dicht kleine Kalkkristalle aufgewachsen sind. Zwischen den Kristallen sind 
einerseits Lochkorrosionsstellen im Anfangs- oder repassivierten Zustand zu erkennen, 
andererseits auch ungewöhnliche, kreisrunde Strukturen unbekannten Ursprungs. Die 
Schweißnaht selbst hat ebenfalls eine Struktur, die mechanisch bearbeitet erscheint. Vereinzelt 
sind Korrosionsstellen im Anfangsstadium zu erkennen, die mit Einschlüssen in 
Zusammenhang stehen. Die Analyse dieser Einschlüsse lässt vermuten, dass es sich um eine 
Ti-Verbindung handelt, an der nun auch Wasserinhaltsstoffe angelagert sind. Die freie 
Rohroberfläche zeigt Strukturen, die angeätzt erscheinen. Die EDX-Analyse der freien 
Rohroberfläche ergab folgende Gewichtszusammensetzung in Prozent: Si 0.45, Mo 2.14, Cr 
14.88, Mn 0.63, Fe 71.88, Ni 10.01 
Im Rahmen der eingeschränkten Genauigkeit dieser Methode und des nicht speziell 
präparierten Probenzustands handelt es sich somit um einen nicht rostenden, Mo-hältigen CrNi-
Stahl, wie es der 1.4404 darstellt. 
 
Anschließend wurde noch eine metallographische Untersuchung der Lochkorrosion aus Abb. 
6-19 gemacht. Dafür wurden kleine Ausschnitte der Lochkorrosin herausgetrennt, eingebettet 
und als Querschliffe präpariert. Die Probe zeigt im ungeätzten Zustand das typische Muster 
einer Lochkorrosion, die sich im Inneren des Werkstoffs stark ausbreitet. Im geätzten Zustand 
ist zu erkennen, dass ein Zusammenhang mit der Schweißnaht besteht, siehe Abb. 6-23. Die 
Untersuchung des Gefüges des Grundwerkstoffs zeigt die typische Struktur eines 
austenitischen Stahles ohne Auffälligkeiten, siehe Abb. 6-24. Auch bei weiteren Proben ist ein 
Angriff an der Grenze zwischen Grundwerkstoff und Schweißnaht zu erkennen, wobei auch 
Lochkorrosionen im Grundwerkstoff mit unbeeinflusstem Gefüge festgestellt wurden. Wie der 
Vergleich zeigt, scheint aber die Grenze zwischen dem Erstarrungsgefüge der Naht und dem 
Grundwerkstoff im Korrosionsangriff etwas begünstigt zu sein. 
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Abb. 6-23 Querschliff Lochkorrosion [402]Abb. 6-24 Polarisation des Grundwerkst. [402] 
 
6.3.3. Untersuchung der Lochkorrosion bei klarer Unterteilung in 
Warmwasser- und Zirkulationsleitungen sowie in 
Kaltwasserleitungen [403] 
Wie bei den vorangegangen Untersuchungen wurden auch hier Proben der neu errichteten 
Trinkwasserinstallation zur Untersuchung übermittelt. Jedoch wurden die Proben hier klar 
unterteilt in Rohre und Fittinge aus der Warmwasserleitung, der Zirkulation und der 
Kaltwasserleitung.  
Alle Rohr- und Fittingproben aus der Warmwasserleitung und Zirkulation weisen zumindest eine 
Korrosionsstelle auf, die meist im Bereich der Längsschweißnaht der Rohre liegt. Die Stellen 
fallen duch unterschiedlich stark ausgebildete Rosthöfe auf, die mit freiem Auge erkennbar sind. 
Im Zentrum eines Rosthofs sind, meist nur unter dem Mikroskop, sehr kleine Löcher im 
Werkstoff zu erkennen, die kreisrund sind und Durchmesser zwischen 3 und 200 µm aufweisen. 
Einzelne pustelförmige Rostknollen sind auch am Beginn des Verpressungsspalts zwischen 
Fitting und Rohr entstanden und zusätzlich konnten auch Spaltkorrosionen an 
Flanschverbindungen beobachtet werden. In Abb. 6-25 ist die Innenansicht einer 
Pressverbindung dargestellt. Die blauen Pfeile rechts zeigen Korrosionspustel entlang der 
Schweißnaht des Rohres. Die weißen Pfeile links und hinten markieren Spaltkorrosionen am 
Übergang Rohr auf Pressfitting. 
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Abb. 6-25 Innenansicht Pressverbind. [403] Abb. 6-26 KW geöffnete Pressverbind. [403] 
 
Bei den geöffneten Rohr- und Fittingproben der Kaltwasserleitung (siehe Abb. 6-26) sind weder 
mit freiem Auge, noch unter dem Stereomikroskop Korrosionserscheinungen erkennbar. 
Dennoch sind auch hier unter der höheren Vergrößerung und Auflösung des 
Rasterelektronenmikroskops im Schweißnahtbereich und in der WEZ mikroskopisch kleine 
Lochkorrosionsstellen geringer Tiefe nachgewiesen, die auf Grund ihres rostfreien 
Erscheinungsbildes inaktiv sein müssen. Besonders auffällig war bei manchen Proben, die 
linienförmig aufgereihten Lochkorrosionsstellen mitten auf der Schweißnaht (siehe Abb. 6-27 
weiße Pfeile und deren Vergrößerung Abb. 6-28). Es war zunächst überraschend, dass auf der 
Oberfläche der Kaltwasserleitung in der Schweißnaht und in der WEZ mikroskopisch kleine 
Lochkorrosionsstellen geringer Tiefe vorhanden waren. Die nur flachen Lochstellen waren 
teilweise mit Belägen gefüllt, während außerhalb der Lochstellen nur blanke Metallflächen 
vorhanden waren. Es handelt sich daher bei den desinfizierten Kaltwasserleitungsproben 
eindeutig um repassivierte Korrosionsstellen, in denen keine Korrosionsreaktion mehr abläuft 
und es auch zu keinen nennenswerten Korrosionserscheinungen gekommen ist. Daher kann 
das Kaltwasserleitungssystem als schadensfrei und neuwertig bewertet werden.  
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Abb. 6-27 KW, kleine Korrosionslöcher [403] Abb. 6-28 Vergrößerung der Abb.4-27 [403] 
 
6.3.4. Untersuchung der Verwendbarkeit der Ventile aus den 
schadhaften Trinkwassersystem [404] 
Für die Untersuchung wurden Ventile unterschiedlicher Größe aus den Warmwasser- , 
Zirkulation- und Kaltwasserleitungen gemäß Abb. 6-29 übermittelt. Danach wurden die 
Schraubverbindungen gelöst und die Einzelteile im Stereomikroskop untersucht. Aus dem Teil 
26 wurde zusätzlich ein metallographischer Schliff angefertigt, um den Korrosionsfortschritt und 
den damit verbundenen Grad der Schädigung feststellen zu können.  
Alle Proben aus der Warmwasserleitung und der Zirkulation weisen Lochkorrosion an den Niro-
Teilen auf. Darüber hinaus sind die Teile aus Messing punktuell entzinkt, wobei die stärkste 
Schädigung immer an der Ventilspindel des Oberteils auftritt. Der metallographische Schliff 
zeigt einen örtlich begrenzten Entzinkungsangriff mit bis zu 0,43 mm Tiefe, in dem das β-
Messinggefüge in einen Kupferschwamm umgewandelt wurde.  
Die Korrosion hat sich unter weißen bis grünen, festhaftenden Pustelstrukturen gebildet, die 
neben Korrosionsprodukten vermutlich auch Kalk enthalten. Nach deren Abbeizen ist eine 
muldenförmige Korrosion und eine aufgeraute Oberfläche zu erkennen.  
Die Ventilkörper aus Rotguss weisen an den Dichtungssitzflächen geringe 
Korrosionserscheinungen auf, die zu einer Aufrauung der bearbeiteten Sitzfläche und zur 
Ablagerung von Korrosionsprodukten geführt hat. Diese Beläge haften zum Teil auf der 
Oberfläche der Gummidichtung des Ventils. Am deutlichsten war dieser Effekt bei Teil 26 
ausgebildet (siehe dazu Abb. 6-31 und Abb. 6-32), wo bereits im metallographischen Schliff die 
Muldenbildung an der Sitzfläche gezeigt werden konnte. Der Werkstoff ist hier längs seiner 
Dendritenstruktur angegriffen (siehe Abb. 6-30).  
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Abb. 6-29 übersandte Ventile [404]  Abb. 6-30 Teil 26, Querschliff Ventilsitz [404] 
 
  
Abb. 6-31 Teil 26, Innenansicht Ventilsitz [404] Abb. 6-32 Teil 26, Ventilspindel [404] 
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Die Proben der Ventile aus der Kaltwasserleitung weisen ebenfalls weiße bis grünliche Beläge 
auf, die sich allerdings noch gut abschaben lassen. Ein oberflächlicher Entzinkungsangriff mit 
geringer Tiefe ist auch hier gegeben, doch hat er an kaum einer Stelle eine makroskopische 
Veränderung des Werkstoffes bewirkt und es sind auch keine relevanten Verschlechterungen 
der Eigenschaften der Bauteile zu erkennen. Da somit keine wesentliche Veränderung der 
Ventile aus der Kaltwasserinstallation gefunden werden konnte, sind diese in ihren 
Eigenschaften neuwertigen Ventilen gleichzusetzen. 
 
6.3.5. Untersuchung der Desinfektion und Hergang des 
Desinfektionsprozesses [405] 
Wie bereits in der Einführung Pkt. 6.1 erwähnt, wurde nach der Erstbefüllung bei der 
hygienischen Untersuchung des Trinkwassers der neu errichteten Trinkwasserinstallation 
Pseudomonas aeruginosa festgestellt. Zur Desinfektion wurde ein chemisches Verfahren mit 
Chlordioxid (ClO2) als Oxydationsmittel verwendet. Bei dem Oxydationsmittel mit dem Namen 
Optidos CLO handelt es sich um eine ca. 0,3 Gew.-% Chlorit enthaltende Lösung auf der Basis 
von Natriumchlorit. Ebenso handelt es sich bei dieser chemischen Desinfektion mit ClO2 um ein 
in der Branche gängiges Verfahren, das schon häufig zum Einsatz kam.  
Gemäß Einsatzbericht des von der Desinfektionsfirma zuständigen Mitarbeiters wurde am 
Freitagnachmittag gegen 15:00 Uhr das gesamte neu errichtete Trinkwassersystem mit der 
Desinfektionslösung gefüllt und am darauf folgenden Montagvormittag nach ca. 72 Stunden 
wieder entleert. Vor der Befüllung der Warmwasser- und Zirkulationsleitungen mit der 
Desinfektionslösung wurde der gesamte Warmwasserinhalt des Boilers über einen KFE-Hahn 
entleert und anschließend wieder mit kaltem Wasser gefüllt. Danach begann die Füllung mit 60 
ml ClO2 / 200l Wasser, das einer ClO2 Konzentration von 20-30 mg/l entspricht. Die 
Warmwasserladepumpe wurde durch einen Mitarbeiter der Errichterfirma außer Betrieb 
genommen. Die Zirkulationspumpen blieben in Betrieb. Gegen 15:30 Uhr bewegte sich die 
Boilertemperatur zwischen 25 – 30 °C und fiel während des Arbeitsvorgangs weiter. An 30 
zufällig ausgewählten Ausläufhähnen wurde die 20 - 30 mg/l ClO2 Konzentration gemessen, 
bevor um 16:00 Uhr die Füllung beendet wurde. 
Vom zuständigen Mitarbeiter der Errichterfirma wurde hingegen Folgendes geschildert: Der 
Boiler sei nicht entleert und die Desinfektionslösung sei über einen im unteren Bereich des 
Boilers angeordneten KFE-Hahn eingefüllt worden. Gleichzeitig wurde das im Netz befindliche 
Warmwasser über die Auslaufhähne beginnend im Erdgeschoß solange abgelassen, bis eine 
Konzentration von 20 – 30 mg/l ClO2 am Auslauf gemessen wurde. Weiters wurde die 
Warmwasserladepumpe nur kurzzeitig während der Befüllung mit der Desinfektionslösung 
weggeschalten. Eine Außerinbetriebnahme der Pumpe ist in der Zentrale nicht möglich, da 
diese über die hauseigene ZLT gesteuert wird. Das erklärt auch die hohe 
Warmwassertemperatur von Freitag bis Montag. Am Samstag in der Früh wurde nochmals, wie 
mit dem Mitarbeiter der Desinfektionsfirma vereinbart, die Konzentration an den Auslaufstellen 
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gemessen und ClO2 Lösung im Kalt- und Warmwassersystem so lange gefüllt, bis eine 20 - 30 
mg/l ClO2 Konzentration gemessen wurde.  
Aus den handschriftlichen Messprotokollen der insgesamt 14 Temperaturfühler im 
Warmwassersystem ist eine auf Dauer gehaltene Temperatur von 70 °C abzulesen, die erst in 
den letzten zwei Stockwerken etwas absinkt. Weiters ist aus den Protokollen zu erkennen, dass 
die Temperatur während der Befüllung, wie auch bei der Entleerung deutlich niedriger war. 
Somit war die Warmwasserladepumpe über den gesamten Zeitraum der Desinfektion 
eingeschalten. 
Weiters geht aus den Herstellerangaben der Desinfektionsfirma hervor, dass bei einer 20 – 30 
mg/l ClO2 Konzentration die Gesamteinwirkzeit bei Neuinstallationen sechs Stunden und bei 
Altinstallationen zwölf Stunden betragen muss.  
Ebenso empfiehlt der Lieferant der Rohre und Pressfittinge in seinem technischen Handbuch 
eine maximale Einwirkdauer bei 50 mg/l freiem Chlor von 24 Stunden und 100 mg/l bei 16 
Stunden, wobei freies Chlor schwächer oxidierend wirkt als ClO2. 
Zum Verleich in der unter Pkt. 5.4 beschriebenen chemischen Desinfektion ist für Chlordioxid 
gemäß Tab. 5-4 aus ÖNORM B 5019 eine maximale Einsatzkonzentration von 10mg/l bei einer 
maximalen Einwirkdauer von 12 Stunden definiert.  
 
 Schlussfolgerung aus den Untersuchungen und den 6.4.
Sanierungsmaßnahmen 
Aus den Untersuchungen ist klar erkennbar, dass es sich beim Schaden am neu errichteten 
Trinkwassersystem um eine durch Chlorit induzierte Lochkorrosion der nicht rostenden Rohre 
und Rohrverbindungen handelt, die an der Rohrinnenseite ihren Ausgang genommen hat und 
die durch die Analyse der weißen Ablagerungen des ausgetretenen Wassers an der 
Rohraußenseite nachgewiesen werden konnte. 
Die ersten Leckagen traten unmittelbar nach der durchgeführten chemischen Desinfektion mit 
ClO2 Oxidationsmittel auf. Daher war die Ursache in Verbindung mit der Desinfektion von 
Beginn an naheliegend, wobei die Einflussgrößen dieses Phänomens durch die 
Untersuchungen erst geklärt wurden.  
Bei ClO2 handelt es sich um ein extrem starkes Oxidationsmittel gegenüber dem in Wasser 
vorhandenen schwachen Oxidationsmittel Sauerstoff. Da Sauerstoff als Oxidationsmittel 
üblicherweise bei neuwertigem, nicht rostendem Stahl in Berührung mit Wasser mikroskopische 
Korrosionsprozesse verursacht, bewirkt ein stärkeres Oxidationsmittel, wie in unserem Fall, 
auch einen stärkeren Korrosionsprozess. Verantwortlich für die Korrosionsstabilität des nicht 
rostenden Stahls ist die Passivschicht, die sich bereits an Luft in Sekundenbruchteilen bildet, 
die aber nicht perfekt ist. Es verbleiben defekte Stellen, die zu Korrosionen führen, die aber 
normalerweise beim Korrosionsprozess mit Sauerstoff rasch wieder ausheilen und daher völlig 
unbemerkt bleiben. Besonders Schweißnähte und die WEZ der Schweißnaht haben keine 
besonders gut ausgebildete Passivschicht. 
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Ein entscheidender Faktor ist sicherlich auch die Konzentration des Desinfektionsmittels von 20 
- 30 mg/l ClO2. Die verwendete Konzentrationsmenge beträgt ca. die 3-fache Menge der in Tab. 
5-2 angegebenen maximalen Normeinsatzkonzentration. Es wurde somit von der 
Desinfektionsfirma eine viel zu hohe Desinfektionskonzentration verwendet.  
Die Temperatur hat naturgemäß einen besonderen Einfluss, nicht nur auf die Stärke von ClO2 
als Oxidationsmittel, sondern auch auf die Geschwindigkeit, mit denen die Reaktionen ablaufen. 
In unserem Fall ergibt sich aus einer Temperatursteigerung von 20 °C Kaltwassertemperatur zu 
70 °C Warmwassertemperatur gemäß Messprotokollen etwa eine 32-fache Steigerung der 
Reaktionsgeschwindigkeit.  
Eine weitere Rolle spielt der deutliche Kalkbelag in den Rohren. Die Härte des Wassers ist 
gemäß Analyse zwar nicht hoch, es hat aber die erhöhte Temperatur in Kombination mit der 
alkalisierenden Wirkung der Desinfektionsmittellösung einen Ausfällungsprozess möglich 
gemacht. Diese Kalkschicht ist aber keine dichte Schicht, siehe Abb. 6-14, sodass an der freien 
Metallfläche das Oxidationsmittel weiter wirken konnte. Ablagerungen, und dazu zählen auch 
solche Kalkschichten, an der Werkstoffoberfläche behindern aber die Diffusion von gelösten 
Stoffen. Dadurch können Chloritionen, die durch zunächst kleine Korrosionsprozesse gebildet 
werden, trotz Strömung im Rohr nicht von der Rohroberfläche weg gelangen und erreichen so 
deutlich höhere Konzentrationen als ohne solche Ablagerungen. Dadurch kann leicht jene 
kritische Konzentration erreicht werden, die unter den ohnehin schon harschen Bedingungen 
durch hohe Temperatur und starkes Oxidationsmittel zu stabiler Lochkorrosion führt.  
Aus diesen Einflussfaktoren ergibt sich eine extrem hohe Belastung durch Oxidationswirkung. 
Dass diese auch tatsächlich wirksam war, hat der Test auf Oxidationsmittel aus Pkt. 6.3.2 mit 
Benzidin ergeben. Die starke Oxidationswirkung hat neue, stark oxidierende Substanzen in 
Form von dunklen Höfen neben der Naht erzeugt (siehe Abb. 6-19). Diese Zusammenhänge 
erklären, weshalb die Stellen der Lochkorrosion bevorzugt, aber nicht ausschließlich, entlang 
der Schweißnaht aufgetreten sind.  
In der Verbindung mit der Reaktionsgeschwindigkeit spielt die Zeitdauer der 
Korrosionsbelastung eine wesentliche Rolle. Lochkorrosion benötigt zunächst eine gewisse 
Induktionsphase, in der noch keine Metallumsetzung stattfindet. Dann erfolgt die Initiierung, in 
der eine Korrosionsstelle noch eine gewisse Wahrscheinlichkeit der Repassivierung hat. Ist 
aber die Korrosionsbelastung zu hoch, so schließt sich daran die stabile Lochwachstumsphase, 
in der das Loch später auch unter milderen Bedingungen weiterwachsen kann, bis die 
Wanddicke wie in diesem Fall 1,5 mm bzw. 1 mm erreicht ist. Es ist daher wichtig, eine bewusst 
herbeigeführte, hohe Korrosionsbelastung rechtzeitig vor dem Übergang in das stabile 
Lochwachstum abzubrechen und auf ein niedrigeres Niveau zurückzukehren. Im vorliegenden 
Fall wurde die Desinfektion im betroffenen Warmwassersystem über ein Wochenende ca. 72 
Stunden durchgeführt. Dies ist ein ungewöhnlich langer Zeitraum für eine derart intensive 
Desinfektion und entspricht weder den Empfehlungen des Rohrlieferanten, der 
Desinfektionsfirma noch der maximalen Normeinwirkzeit von 12 Stunden gemäß Tab. 5-2. 
Somit ist hier eine viel zu lange Einwirkdauer angewandt worden. 
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Neben allen anderen Einflussgrößen wurde auch das verwendete Trinkwasser überprüft. 
Dieses weist gemäß AGES Prüfbericht einen Chloridgehalt von 18 mg/l auf, welcher keinesfalls 
in der Lage ist, an den verwendeten molybdänhältigen, chemisch beständigen Stählen 
Lochkorrosion zu initiieren. Um bei dem vorliegenden Rohrleitungssystem Lochkorrosionen zu 
verursachen, wäre ein Chloridgehalt in der Größenordnung von über 350 mg/l notwendig. Dies 
würde etwa der 20-fachen Menge des natürlichen Chloridgehalts im Trinkwasser entsprechen. 
Damit kann der Einfluss der Qualität des Füllwassers auf die hier beobachtete Korrosion 
ausgeschlossen werden. 
Ebenso wurde der für alle Leitungen gleiche Rohrwerkstoff aus nicht rostendem Stahl 
untersucht. Die chemische Analyse mittels Rasterelektronenmikroskop ergab, dass die 
verwendeten Rohre und Rohrverbindungen den angegebenen Qualitäten entsprechen, da sie 2 
% Molybdän enthalten und die metallographosche Untersuchung ein typisches, einwandfreies 
Gefüge für den Werkstoff erkennen lässt. Weiters weist keines der untersuchten Rohre an der 
Innenoberfläche entlang der Schweißnaht Anlauffarben auf, sodass auch von einer dem Stand 
der Technik entsprechenden Qualität der Fertigung auszugehen ist.  
In den Untersuchungen konnte klar Lochkorrosion in den Rohrproben der Warmwasser- und 
Zirkulationsleitungen nachgewiesen werden. Die Untersuchung der ebenfalls desinfizierten 
Kaltwasserleitungsproben hat hingegen ergeben, dass es im Kaltwasserbereich zu keiner 
nennenswerten Korrosionserscheinung gekommen ist und dieses System daher in dieser 
Beziehung als schadensfei und neuwertig zu bewerten ist. Die O-Ringe in den untersuchten 
Pressverbindungen wurden sowohl aus den Kaltwasser- als auch aus den Warmwasser- und 
Zirkulationsleitungen als intakt gefunden. Daher scheint der oxidative Angriff auf diesen 
Kunststoff zu kurz gewesen zu sein, um eine Beeinträchtigung der Eigenschaften bewirkt zu 
haben. Ähnlich wie bei den Untersuchungen des Rohrsystems, bleibt der Schaden auch bei den 
Messingeinbauteilen, wie der Ventile, auf die Warmwasser- und Zirkulationsleitungen 
beschränkt. Die Untersuchungen von Rohrproben, Pessfittings und Messingarmaturen hat 
ergeben, dass trotz zu langer Einwirkzeit der Desinfektionslösung im Kaltwassersystem 
nirgendwo Korrosionsschäden vorhanden waren. Alleine daraus ist zu erkennen, dass die 
Temperaturerhöhung der einzig wesentliche schadensauslösende Parameter war, obwohl auch 
die Konzentration des Desinfektionsmittel viel zu hoch war. Die deutlich zu lange 
Behandlungszeit der Installation hat im Kaltwassersystem keine Schäden hinterlassen und kann 
deshalb nicht als wesentlich schadensauslösend angesehen werden. Der Schaden wurde 
daher ausschließlich durch die Desinfektionsbehandlung bei wesentlich überhöhter 
Temperatur und zu hoher Konzentration des Desinfektionsmittels verursacht. Die 
verlängerte Einwirkzeit alleine hat aber nachweislich überhaupt keinen Schaden erzeugt, 
wie an den Teilen der Kaltwasserinstallationen nachzuvollziehen ist, wobei auch diese 
viel zu lang war. Eine Sanierung kann nur durch einen vollständigen Austausch aller 
Warmwasser- und Zirkulationsleitungen inklusive aller Einbauten erfolgen. 
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7. Ausblick und persönliche Schluss-
bemerkung  
 
 Ausblick 7.1.
Trinkwasserhygiene wird in den nächsten Jahrzehnten auf Grund von Trinkwasserknappheit 
immer mehr an Bedeutung gewinnen. Da die Anzahl der Menschen immer mehr zunimmt, 
jedoch die dem natürlichen Wasserkreislauf unterworfene Wassermenge gleich bleibt, ist das 
Trinkwasser über sehr lange Strecken und durch sehr energieaufwändige 
Aufbereitungsverfahren bereit zu stellen. Dieser hohe Aufwand wird über kurz oder lang 
notwendig sein, um den benötigten Wasserbedarf decken zu können.  
Weiters werden immer mehr Wasserquellen durch unsachgemäße Müllentsorgung, besonders 
von radioaktivem Sondermüll oder durch Düngemittel verunreinigt, wodurch vor allem die 
Aufbereitungs- und Desinfektionsverfahren an Bedeutung gewinnen werden. Auf Grund dieser 
bevorstehenden Herausforderungen wird sich auch die Technik der Wasseraufbereitung 
verbessern und den Gegebenheiten weiter anpassen.  
Auch bei der Trinkwasserinstallationstechnik werden sich zukünftig einige Veränderungen 
durchsetzen. Als Beispiel hierfür können automatische WC-Spülungen oder 
Kaltwasserzirkulationen, um Stagnationszeiten zu verhindern, genannt werden. 
Ebenso weist die bereits veränderte Auswahl an Rohrmaterialien in der Trinkwassertechnik auf 
eine Weiterentwicklung hin. Vor einigen Jahren wurden im Regelfall verzinkte Metallrohre 
verwendet, die durch die ÖNORM B 5019 seit dem Jahr 2011 jedoch nur mehr im Ausnahmefall 
zur Anwendung kommen dürfen, und deren Platz nun Kunststoffrohre, 
Mehrschichtverbundrohre und Edelstahlrohre eingenommen haben. 
Durch fortschreitende Forschungen in der Mikrobiologie und Bakteriologie werden immer wieder 
neue Mikroorganismen entdeckt und erforscht, wodurch es ebenfalls Anstöße zur Veränderung 
des Technik- und Hygienestandards geben wird. 
Zusammengefasst kann daher gesagt werden, dass auch in Zukunft Neuerungen rund um die 
Trinkwasserqualität zu erwarten sind. 
 
 Persönliche Schlussbemerkung 7.2.
Wie bereits zu Beginn in Kapitel 0.1. angeführt, werde ich auf Grund meiner beruflichen 
Tätigkeit immer wieder mit dem Thema Trinkwasserqualität konfrontiert, wobei mir ein 
umfassendes Wissen über Prozesse und Vorgänge außerhalb meines Arbeitsbereiches in der 
Gebäudetechnik fehlte. Im Zuge dieser Arbeit gelang es mir nun einen tieferen Einblick in die 
Materie der Verfahren zur Wasseraufbereitung und -desinfektion sowie in die im Wasser 
existierenden Mikroorganismen, insbesondere Legionellen und Pseudonomas aeruginosa, zu 
gewinnen. Ebenso wurde durch diese Arbeit mein Bewusstsein für Zusammenhänge der 
Trinkwasserhygiene in der Gebäudetechnik gestärkt. So werde ich nun vermehrt die 
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Aufmerksamkeit auf hygienische Anforderungen bei der Materialwahl, der Installation, der 
Inbetriebnahme und dem Betrieb von Trinkwasserversorgungsanlagen richten. 
Anhand meiner Untersuchung aus der Praxis (6. Kapitel) wollte ich aufzeigen, welche Gefahren 
bei einer Desinfektion eines mit gesundheitsschädlichen Mikroorganismen kontaminierte 
Trinkwassersystems bestehen. 
Bei einer Desinfektionsmaßnahme sind besonders die wichtigsten Faktoren, wie die 
Temperatur, die Einwirkzeit, die Einsatzkonzentration und der Rohrwerkstoff zu beachten. 
Grundsätzlich sollte man immer versuchen, alle Vorschriften und Abläufe einzuhalten, um von 
Beginn an einer Kontamination mit Mikroorganismen zu vermeiden und um sich im Nachhinein 
den enormen Aufwand einer Desinfektion zu ersparen. Leider stellt sich das in der Praxis nicht 
immer so einfach dar und kann in besonders unglücklichen Fällen, wie in meinem 
Praxisbeispiel, zu große Schäden führen. 
Auch im Privatleben hat mich diese Arbeit zu einem bewussteren Umgang mit Trinkwasser 
angeregt. 
Hervorheben möchte ich nun zum Schluss den wichtigsten Grundsatz in der 
Trinkwassertechnik: Wasser muss fließen! 
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